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INTRODUCTION. 


En  1882,  l'un  de  nous  publiait  dans  la  REVUE  MILITAIRE 
BELGE  une  série  d'articles  consacrés  à  «  V Hygiène  dans  la. 
construction  des  casernes  ».  Tirées  à  part  et  réunies  en  un 
volume  assez  important,  ces  études  furent  si  bien  accueillies 
par  le  public  auquel  elles  s'adressaient,  que  dès  Vannée 
suivante  nous  résolûmes  de  les  remanier,  de  les  développer 
et  d'offrir  aux  ingénieurs  militaires  chargés  de  la  construction 
et  de  V aménagement  des  casernes  un  manuel  spécial  d'hygiène 
appliquée  qui  pût  leur  servir  de  guide. 

Diverses  circonstances  ont  retardé  l'exécution  de  ce  projet . 
Cependant,  bien  que  dix  années  se  soient  écoulées  et  que  le 
casernement  des  troupes  soit  pour  les  Gouvernements  un  objet 
de  préoccupations  sérieuses,  durant  cette  longue  période 
aucun  traité  méthodique  n'a  paru  sur  une  matière  qui 
appelle  encore  dans  bien  des  pays  d'importantes  réformes. 

Faut-il  conclure  de  ce  fait  à  V inutilité  du  présent  ouvrage? 
Nous  ne  le  pensons  pas.  Nous  sommes  plutôt  tentés  de  croire 
que  les  spécialistes  ont  hésité  à  entreprendre  un  travail  consi- 
dérable, qui  demande  des  recherches  laborieuses  et  une  coor- 
dination qui  n'est  pas  dépourvue  de  difficulté. 

Ce  livre  arrive  donc  encore  à  son  heure  et  nous  le  croyons 
même  destiné  à  combler  une  lacune  que  présente  le  programme 
des  cours  de  la  plupart,  sinon  de  toutes  les  Ecoles  militaires  : 
la  technique  sanitaire  n'y  étant  pas  inscrite  ,  les  jeunes 
officiers  sont  forcés  de  suppléer  par  des  recherches  et  des 
lectures  personnelles  à  cette  insuffisance  de  l'enseignement 
régulier.  Notre  but  sera  rempli,  si  nous  avons  pu  leur  faci- 
liter une  étude  complémentaire  dont  il  serait  superflu  de 
montrer  l'absolue  nécessité. 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pages 

INTRODUCTION   I 

i 'HA PITRE  PRE1IFJÎ.  —  Emplacement  rte*  caséines.    ...  1 

Nécessité  d'éloigner  les  casernes  du  centre  des  villes   1 

Configuration  de  la  surface  du  sol   4 

Constitution  du  sol  .   4 

Porosité   5 

Perméabilité   6 

Air  du  sol   8 

Rapports  du  sol  et  de  l'eau   13 

Perméabilité  du  sol  pour  l'eau   15 

Nappe  souterraine   16 

Sources  de  l'eau  souterraine   17 

Humidité  des  couches  superficielles   19 

Influence  de  l'humidité  du  sol  sur  la  santé   21 

Température  du  sol  -   25 

Les  matières  organiques  du  sol  et  leurs  transformations   29 

Les  microorganismes  du  sol.   .   32 

Assainissement  du  sol   34 

CHAPITRE  II.  —  les  matériaux  rte  construction  et  leur  mise 

en  œuvre   33 

Porosité  et  perméabilité  des  matériaux  de  construction   37 

Les  matériaux  de  construction  doivent  être  réfractaires  à  l'humidité  40 

Propriétés  thermiques  des  matériaux  de  construction   45 

Fondations.  Procédés  de  [(réservation  contre  l'humidité  du  sol  et 

l'air  souterrain   48 

Murs  extérieurs  et  intérieurs   52 

Toitures  ;  54 

Planchers  ........  57 

Plafonds.  Entre  vous   58 

Couleurs.   59 

Assèchement  des  murailles  •   61 

Epoque  d'entrée.  Méthodes  employées  pour  déterminer  le  degré 

d'humidité  des  murs   63 

CHAPITRE  III.  —  ta  caserne   65 

Le  système  Vauban  et  ses  transformations   66 

Type  Belmas   67 

Centralisation  et  décentralisation   69 

A.  centralisation: 

Ses  dangers   69 

La  caserne  quadrangulaire  (type  Vauban)   10 

—  "linéaire  ■   71 

—  linéaire  avec  retours   72 

—  à  corridor  central   73 

Caserne  St-  Char les,  à  Marseille   73 

Caserne  du  régiment  des  fusiliers,  à  Dresde   74 

Caserne  d'in  fanterie,  à  Verviers   75 

Caserne  d'artillerie,  à  Bruxelles-Etterbeek   76 

Caserne  des  carabiniers,  à  Bruxelles-Scharbeeh   79 


VIII 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pages 

Caserne  française  (type  187 i)   82 

Modifications  du  casernement,  type  1874,  proposées  par  M.  Tollet  .  85 

B    DÉCENTRALISATION  : 

Réforme  du  casernement  en  Angleterre   88 

Système  dit  «  à  bâtiments  multiples  »  Tollet    92 

Quartiers  régimentaires  de  Bourges   94 

Matériaux  et  mode  de  construction  adoptés  par  M.  Tollet  ....  99 

Type  Gruber  et  Vôlkner   101 

Conclusions   102 

Résumé  des  conclusions   105 

Cours.   105 

Souterrains  •    ;   106 

Logements  •   107 

Corridors   ........    *   108 

Escaliers   109 

Planchers   110 

Distribution  intérieure   111 

Séparation  des  locaux  de  jour  et  de  nuit   112 

CHAPITRE  IV.  —  Annexes  des  casernes   114 

1.  Logements  pour  hommes  mariés   114 

2.  Cantines.  —3.  Magasins.  —  4.  Bibliothèque.  —  5.  Corps  de  garde  116 

6.  Salles  de  détention    117 

7.  Buanderies   119 

8.  Cuisines   120 

9.  Latrines  et  urinoirs   122 

10.  Réfectoires  des  sous-officiers   123 

11.  Ateliers   123 

12.  Chambres  séchoirs  pour  le  nettoyage  des  effets   124 

13.  Désinfection   124 

14.  Ecoles  .125 

15.  Hangars  d'exercices   127 

16.  Quartier  des  officiers   128 

Casernes  de  cavalerie.  —  Ecuries   12S 

CHAPITRE  V.  —  Chauffage   133 

Combustibles                                              .    .   134 

Principes  généraux  du  chauffage   134 

A.  chauffage  local   138 

Poêles  ordinaires  .   138 

Poêles  ventilateurs   142 

Cheminées  ordinaires   144 

Cheminées  ventilatrices.  —  Cheminée  ventilatrice  D.  Galton  ...  146 

B.  CHAUFFAGE  CENTRAL    149 

Chauffage  par  l'air  chaud     150 

—  —  l'eau  chaude   151 

—           —       à  basse  pression   152 

à  pression  moyenne   156 

—  —           —       à  haute  pression.    .   156 

Chauffage  par  la  vapeur  d'eau   160 

TYPES  D'APPAREILS  LES  PLUS  RECQMMANDABLES  POUR  LE  CHAUFFAGE 

DES  CASERNES   166 


TABLE  DES  MATIÈRES.  IX 

Pages 

A.  CHAUFFAGE  LOCAL  : 

I.  Locaux  occupés  par  la  troupe,  a.  Dortoirs   168 

b.  et  c.  Réfectoires  et  salles  de 

réunion.    ........  168 

d.  Corps-de-garde   169 

e.  Ecoles   170 

f.  Salles  de  détention  ....  170 

II.  Chambres  de  sous-officiers,  a.  Sous-officiers  du  cadre    ...  171 

b.  Sous-officiers  comptables    .    .  173 

III.  Locaux  réservés  aux  officiers,  a.  Mess  et  salles  de  réunion  .  173 

b.  Chambres  particulières    .  174 

B.  CHAUFFAGE  CENTRAL    174 

CHAPITRE  VI.  —  Ventilation   175 

Difficultés  que  présente  le  renouvellement  de  l'air  dans  les  chambres 

des  casernes   176 

Nécessité  de  la  ventilation   178 

Ravages  produits  par  la  phtisie  pulmonaire  dans  la  plupart 

des  armées  européennes   180 

Composition  de  l'air   185 

Causes  de  viciation  de  l'air  des  lieux  habités   186 

Renouvellement  de  l'air   189 

Cubage  de  place   193 

Etablissement  de  la  ventilation   197 

A.  VENTILATION  NATURELLE. 

Principes  sur  lesquels  elle  repose   198 

Examen  des  formules  de  vitesse  et  de  dépense   200 

Fenêtres   205 

Cheminées  et  gaines  de  ventilation   206 

Soupape  de  Boy  le  et  soupape  des  cheminées  d'appel  du  Dr  Arnott.  209 

Plinthes  perforées  et  fausses  corniches   210 

Fausses  poutres   211 

Ventilateur  de  Sherrùigham.  —  Radiateur.  —  Ventilateurs  co- 
niques d'Ellison. —  Tubes  de  Tobin. —  Vitres  perforées  .   .    .  211 

Ventilateurs  Watson,  Mackinnel,  Muir   212 

Etablissement  des  prises  d'air.  —  Positions  relatives  des  conduits 
d'évacuation  et  des  orifices  d'accès  de  l'air  dans  les  chambrées  des 

casernes  anglaises                                                            .  213 

Surveillance  des  appareils  de  ventilation   214 

Conclusions  :  le  succès  de  la  ventilation  dépend  avant  tout  d'une 

bonne  exposition  et  de  la  disposition  rationnelle  des  locaux  .    .    .  216 

Recherches  de  de  Chaumont  sur  la  ventilation  des  casernes  .    .    .  217 


ENSEMBLE  DES  DISPOSITIONS  LES  PLUS  PROPRES  A  ASSURER  A  PEU  DE 
FRAIS  LA  VENTILATION  NATURELLE. 

I.  Locaux  occupés  par  la  troupe,  a.  Dortoirs,  b.  et  c.  Réfectoires 

et  salles  de  réunion    .    .  219 

d.  Corps-de-garde. 

e.  Ecoles. 

F.  Salles  de  détention. 

II.  Chambres  de  sous-officiers,  a.  Sous-officiers  du  cadre. 

b.        —  comptables. 

III.  Locaux  réservés  aux  officiers. 

IV.  Corridors  et  escaliers. 


X 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pages 

V.  Annexes,  a.  Logements  des  mariés. 
B.  Cantines. 

c.  Bibliothèque. 

d.  Ateliers. 

e.  Buanderies. 
F.  Cuisines. 


G.  Latrines                                           •    220  et  221 

i?.  VENTILATION  ARTIFICIELLE   221 

Emploi  du  gaz  et  du  pétrole.  Rosette  de  ventilation  de  Sarazin.    .  222 

Emploi  de  l'eau.  I.  a.  Aeolus   223 

b.  Ventilateurs  en  U   224 

II.  A.  Cosmos   224 

B.  Aérophore   225 

CHAPITRE  VII.  —  Eclairage. 

A.  ÉCLAIRAGE  NATUREL   225 

Vides  à  réserver  entre  les  bâtiments   220 

Influence  de  l'orientation. 

Développement  des  surfaces  vitrées.  Influence  de  la  hauteur  et  de  la 
largeur  des  fenêtres.  Influence  de  la  qualité  du  verre.  Avantages 

de  l'éclairage  bilatéral   227 

B.  ÉCLAIRAGE  ARTIFICIEL   228 

Conditions  que  doit  remplir  l'éclairage  artificiel   229 

Évacuation  des  produits  de  combustion   230 

Chaleur  dégagée  par  l'éclairage  artificiel   233 

Sources  de  lumière  artificielle   236 

Éclairage  au  pétrole   237 

—  au  gaz   238 

Types  d'appareils  servant  à,  V éclairage  par  le  gaz   239 

Eclairage  électrique   244 

Éclairage  électrique  du  quartier  de  cavalerie  Bonnard,  à  Épinal  245 

—  —       de  la  nouvelle  caserne  de  cavalerie  de 
Namur   249 

CHAPITRE  \  III.  —  Service  des  Eaux   250 

Anomalies  de  certaines  distributions  d'eau   251 

Nature  et  étendue  des  besoins   252 

Qualités  que  doit  posséder  l'eau  potable   253 

Rôle  sanitaire  des  eaux  potables   258 

Provenance  de  l'eau  d'alimentation   260 

Canalisation  souterraine   264 

—       intérieure   266 

Protection  des  tuyaux  de  plomb   268 

Réservoirs   270 

Appareils  de  puisage   272 

Recherche  et  suppression  des  fuites  intérieures   272 

Approvisionnement  d'eau  pluviale   273 

Filtration  de  l'eau  de  citerne                                                 .  275 

Utilisation  locale  des  eaux  souterraines.  —  Puits   276 

Amélioration  de  l'eau   278 

Qualités  d'un  bon  filtre   279 

Emploi  du  filtre  Chamberland   280 

Salles  d'ablutions   282 

Caserne  des  Carabiniers  à  Bruocelles-Scharbeek  283 


TABLE  DES  MATIÈRES.  XI 

Pages 

Bains   283 

Installation  des  bains  par  aspersion,  d'après  Bresgen    ....  286 

Caserne  du  2°  rég1  des  Grenadiers  de  la  Garde,  à  Berlin.    .    .  287 

Caserne  du  408e  rég1  de  Fusiliers  «  Prince  Georges  »,  à  Dresde.  289 

Caserne  du  7er  rég*  d'Infanterie  bavaroise,  à  Munich   289 

Caserne  Scliomberg,  à  Paris   290 

Caserne  des  Carabiniers,  à  Bruxelles-Scharbeek   290 

Casernes  Tollet   291 

Principes  à  suivre  pour  l'installation  des  bains  par  aspersion  ...  292 

Chauffage  de  l'eau  destinée  aux  douches   294 

C  HAPITRE  IX.  —  Évacuation  des  matières  de  rebut.    .    .    .  296 

Nature  et  composition  des  matières  de  rebut   297 

Viciation  de  l'air  par  les  matières  de  rebut   299 

Imprégnation  du  sol   301 

Pollution  de  l'eau  souterraine   302 

Méthodes  d'évacuation  des  matières  de  rebut   302 

Choix  du  système   303 

I.  VOIE  HUMIDE. 
1.  égouts  unitaires.  —  Principes  généraux  de  la  canalisation  des 

habitations   305 

Canalisations  en  grès  artificiel   306 

Choix  du  produit   307 

Confection  des  joints   308 

Dimensions   310 

Emplacement  des  embranchements.  310 

Inclinaison   311 

Union  de  l'embranchement  avec  l'é- 

gout  public   311 

Rinçage  des  canalisations.  —  Appareils  de  chasse   312 

Appareil  automoteur  Putzeys   313 

Disconnexion  et  ventilation  des  drains   315 

Chambre  de  Kenon   316 

Obturateur  pour  siphons,  regards  de  ris/te,  etc   317 

Disconnexion  du  drain  et  des  conduites  de  décharge   318 

Siphons.  Choix  des  siphons.  Matières  servant  à  leur  confection  .    .  318 

1°  Coupe-air  de  cour   320 

2°  Siphons  intercepteurs  des  tuyaux  de  vidange  ....  321 

3°      —    pour  eaux  pluviales   321 

4°  Collecteurs  des  matières  grasses   322 

5°  Siphons  intérieurs   323 

Tuyaux  de  chute  et  de  décharge   324 

—          des  water-closets                                         .  324 

Cabinets  d'aisances   326 

Appareils  de  water-elosels   327 

Latrine  à  auge   327 

\Yater-closet  hotte  (closet  a  trémie  ordinaire)    ...  329 

Closet  «  artisan  ou  hygiénique  »   329 

Wash-out  closet   329 

Lambeth  »  flush  oui  »  closet   329 

Carmichaël  wash-down  accessible  W.  C   330 

California  Siphon-jet  closet   330 

Closet  Dececo  (Waring)   330 


XII 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Pages 

Terrassons  des  water-closets    .   .   .   ,   330 

Distribution  de  l'eau  aux  water-closets   331 

Urinoirs.  —  Urinoir  à  auge   332 

Tuyaux  de  décharge  des  éviers,  baignoires,  bassins,  etc   332 

Tuyaux  de  sûreté  ou  de  trop-plein  des  réservoirs,  éviers,  baignoires  334 

Lavabos-Bains   334 

Vidoirs.  —  Éviers  des  cuisines   335 

2.  SYSTÈME  WARING   335 

3.  —      Berlier   335 

4.  —       LlERNUR   336 

5.  —      Shone   340 

II.  FOSSES  OU  RÉSERVOIRS. 

1.  FOSSES  FIXES   342 

2.  —                AVEC  DIVISION   349 

3.  —                DE  CONSTRUCTION  SPECIALE   351 

Fosses  métalliques   351 

Système  Goldner   351 

4.  FOSSES  MOBILES  SIMPLES   354 

5.  —            —      AVEC  DIVISION   355 

III.  VOIE  SÈCHE. 

1.  LATRINES  A  TERRE   356 

2.  —        A  CENDRES   359 

3.  SYSTÈME  Goux   3G0 

IV.  DÉSINFECTION   361 

Ordures  ménagères   301 

Fumiers   363 


LA  CONSTRUCTION  DES  CASERNES 


CHAPITRE  PREMIER 

Emplacement  des  Casernes 

Le  choix  de  remplacement  a  une  importance  dominante, 
car  la  salubrité  des  constructions  est  étroitement  liée  aux  con- 
ditions de  la  localité.  Cette  relation  qui  est  universellement 
admise  lorsqu'il  s'agit  d'habitations  privées  et  que  l'on  ne  dis- 
cute même  plus,  tant  elle  tombe  sous  le  sens,  mérite  une  atten- 
tion plus  sérieuse  encore  dans  le  cas  spécial  dont  nous  nous 
occupons.  Le  casernement  réunit,  en  effet,  sur  un  espace  rela- 
tivement limité,  un  grand  nombre  d'individus  ayant  à  peu  près 
le  même  âge,  des  occupations  et  un  régime  uniformes  et  que  la 
vie  commune  et  un  contact  de  tous  les  instants  exposent  à  des 
influences  morbides  spéciales. 

L'édification  des  logements  collectifs  affectés  aux  troupes 
doit  être  mise  au  rang  des  problèmes  les  plus  importants  de  la 
technique  sanitaire.  Est-il  besoin  d'ajouter  que,  sous  le  rapport 
physique,  le  soldat  appartient  à  l'élite  de  la  population  et  qu'en 
envisageant  simplement  le  côté  économique  de  la  question,  la 
nation  a  un  immense  intérêt  à  le  défendre,  dans  le  milieu  qui 
lui  est  imposé,  contre  toutes  les  influences  nocives  qui  pour- 
raient être  le  fait  de  la  localité. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  les  avantages  que  l'on  peut 
obtenir,  au  point  de  vue  de  la  dignité,  de  la  moralité  du  soldat 
et  de  la  discipline,  en  éloignant  les  casernes  des  quartiers 
populeux  et  nous  nous  bornerons  à  traiter  les  points  qui  inté- 
ressent spécialement  la  santé  physique  des  troupes. 

L'air  pur  et  la  lumière  solaire  sont  deux  facteurs  essentiels 
de  la  salubrité  de  nos  demeures.  Il  faut  donc  éviter  toutes  les 
conditions  qui  pourraient  nuire  à  leur  diffusion,  et  rechercher 
toutes  celles  qui  en  assurent  les  bienfaits.  D'une  manière  géné- 
rale, on  délaissera  les  parties  centrales  des  villes,  où  la  densité 
de  la  population  est  par  elle-même  une  source  de  dangers,  où  la 
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cherté  des  terrains  rend  difficile,  sinon  impossible,  l'isolement 
des  casernes,  car  pour  accorder  à  chaque  homme  l'espace  hy- 
giéniquement  nécessaire,  on  devrait  faire  des  sacrifices  devant 
lesquels  on  recule  presque  toujours. 

Dans  bien  des  cas,  la  densité  de  la  population  militaire  dé- 
passe le  maximum  admissible.  Cette  concentration  sur  une 
surface  restreinte  est  d'autant  plus  regrettable  que  les  casernes 
sont  trop  souvent  situées  dans  les  quartiers  les  moins  salubres, 
où  domine  le  prolétariat.  La  lumière  solaire  baigne  difficilement 
toutes  les  parties  de  bâtiments  très-rapprochés  les  uns  des 
autres  et  bordés  par  des  rues  d'une  largeur  insuffisante  ;  d'autre 
part,  dans  ces  conditions,  l'air  souvent  chargé  de  fumées,  de 
poussières,  d'émanations  industrielles,  ne  possède  pas  les  qua- 
lités qu'il  aurait,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  aux  limites  de 
l'agglomération  ;  enfin,  la  souillure  du  sol,  malheureusement 
trop  fréquente,  devient  une  nouvelle  cause  d'insalubrité  et  d'im- 
pureté de  l'atmosphère.  C'est  donc  à  la  périphérie  des  villes 
qu'il  convient  de  reporter  les  casernes,  sauf  dans  certains  cas 
exceptionnels,  où  des  motifs  de  sûreté  ou  des  raisons  spéciales 
de  service  rendent  absolument  nécessaire  leur  édification  dans 
les  centres  habités. 

On  évitera  le  voisinage  des  usines,  des  fabriques,  des  ser- 
vices ou  établissements  publics  (abattoirs,  clos  d'équarissage, 
dépotoirs,  etc.)  qui,  dégageant  des  poussières  ou  des  émana- 
tions malsaines  ou  déplaisantes,  seraient  de  nature  à  vicier  l'air 
ambiant. 

Dans  les  quartiers  excentriques  on  pourra,  à  moins  de  frais, 
disposer  de  terrains  plus  vastes  et  plus  ouverts,  répartir  sur 
une  plus  grande  surface  les  hommes  et  les  chevaux,  supprimer 
les  étages  ou  en  réduire  le  nombre,  ménager  autour  des  bâti- 
ments militaires  de  larges  espaces  libres  destinés  à  leur  assurer 
dans  l'avenir  un  isolement  suffisant  et  à  les  protéger  contre  un 
voisinage  fâcheux,  corriger,  en  un  mot,  par  l'excellence  des 
conditions  hygiéniques,  les  inconvénients  résultant  de  la  vie 
commune. 

Ayant  dit  les  avantages  que  procure  l'isolement,  nous 
aborderons  l'étude  du  terrain  et  nous  indiquerons  les  qualités 
qu'il  doit  réunir  pour  satisfaire  aux  exigences  de  l'hygiène. 

La  salubrité  des  habitations  est,  dans  une  large  mesure, 
liée  aux  conditions  sociales,  atmosphériques  et  telluriques  dont 
l'ensemble  constitue  le  milieu.  Nous  pourrons  passer  sur  les 
influences  sociales  (rapports  de  voisinage,  densité  de  la  popu- 
lation sur  une  surface  donnée,  etc.)  dont  nous  avons  parlé  pré- 
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cédemment,  lorsque  nous  avons  plaidé  la  cause  des  emplace- 
ments situés  à  la  périphérie  des  agglomérations. 

Pour  ce  qui  est  de  la  température,  de  l'état  hygrométrique 
de  l'air,  de  l'ahondance  des  pluies,  du  caractère  et  de  la  direc- 
tion des  vents  dominants,  sans  doute  tous  ces  points  méritent 
théoriquement  d'appeler  notre  attention  ;  mais  on  conçoit  qu'il 
est  superflu  de  discuter  ici  le  rôle  de  facteurs  vis-à-vis  desquels 
l'homme  est  obligé  de  confesser  son  impuissance.  Dans  la  pra- 
tique, nous  en  sommes  donc  réduits  à  prévoir  les  difficultés  avec 
lesquelles  ils  peuvent  nous  mettre  aux  prises  dans  certaines 
circonstances,  et  à  nous  défendre  contre  les  influences  nuisibles 
qu'ils  sont  capables  d'exercer.  Nous  nous  bornerons  à  quelques 
exemples.  C'est  ainsi  qu'il  est  utile  d'être  renseigné  exactement 
sur  la  pluviométrie  de  la  localité,  ne  fût-ce  que  pour  le  calcul 
des  sections  à  donner  aux  égouts  chargés  de  l'évacuation  des 
eaux  météoriques.  De  même,  la  connaissance  des  vents  domi- 
nants déterminera  l'orientation  des  bâtiments  et  nous  permettra 
d'éviter  les  sites  exposés  à  recevoir  habituellement  un  air  déjà 
altéré  par  son  mélange  avec  les  émanations  de  la  ville  ou  de 
certaines  industries  ou  éventuellement  chargé  de  germes  de 
maladies  issus  du  sol  ;  on  sait,  en  effet,  qu'en  passant  sur  des 
marais  ou  sur  un  sol  infecté  par  la  malaria,  les  vents  peuvent 
entraîner  les  champignons  microscopiques  de  la  fièvre  inter- 
mittente et  transporter  cette  maladie  dans  des  localités  éloignées 
et  parfaitement  salubres  en  elles-mêmes.  Enfin,  les  façades 
soumises  à  l'action  des  vents  pluvieux  doivent  être  l'objet  de 
mesures  de  défense  spéciales. 

Celui  des  éléments  constitutifs  du  milieu  qui  nous  offre  le 
plus  de  prise  et  qui  se  prête  le  mieux  à  notre  intervention  est 
sans  contredit  le  terrain.  S'il  ne  peut  être  question  de  rechercher 
pour  les  casernes  une  situation  idéale,  et  s'il  faut  se  borner, 
dans  chaque  localité,  à  établir  la  balance  des  avantages  et  des 
inconvénients  qui  caractérisent  les  différents  emplacements 
dont  on  dispose  et  à  régler  son  choix  sur  les  résultats  de  cette 
comparaison,  l'étude  approfondie  du  terrain  a  néanmoins  une 
importance  qu'on  ne  peut  trop  proclamer,  car  elle  seule  permet 
à  l'ingénieur  de  prendre  des  dispositions  propres  à  écarter  ou  à 
pallier  les  conséquences  de  certaines  conditions  défavorables. 

L'état  de  la  surface  et  la  configuration  extérieure  du  terrain, 
sa  constitution  géologique  et  les  propriétés  qu'elle  détermine, 
sa  thermalité,  enfin  les  rapports  du  sol  avec  l'air,  l'eau,  les 
matières  organiques  et  les  microorganismes,  tels  sont  les  points 
dont  nous  allons  entreprendre  l'étude. 
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CONFIGURATION  DE  LA  SURFACE  DU  SOL. 


Configuration  de  la  surface  du  sol.  Le  niveau  du 
terrain  relativement  à  la  région  circon voisine  a  une  significa- 
tion considérable. 

Les  lieux  élevés,  où  la  circulation  de  l'air  et  le  rayonne- 
ment solaire  ne  rencontrent  pas  d'obstacle,  méritent  la  préfé- 
rence. Ils  offrent  encore  le  précieux  avantage  de  se  prêter 
naturellement  au  drainage.  Les  plateaux  élevés,  le  sommet  des 
éminences  en  dos  de  selle  représentent  en  général  une  excel- 
lente situation,  bien  que  le  refroidissement  par  rayonnement  y 
soit  plus  intense  et  que  les  vents  y  soufflent  avec  plus  de 
violence. 

Par  contre,  on  doit  considérer  comme  insalubres  toutes  les 
localités  où  l'air  ne  peut  se  renouveler  avec  assez  de  rapidité 
et  toutes  celles  où  les  eaux  météoriques  ne  trouvent  pas  les 
conditions  naturelles  d'un  écoulement  facile  et  tendent  à 
séjourner  au  voisinage  de  la  surface  du  sol  :  il  en  est  ainsi  des 
vallées  resserrées,  des  entonnoirs,  des  défilés,  particulièrement 
si  leur  entrée  est  rétrécie  ;  dans  ces  conditions,  l'air  est  humide 
et  le  sol  peut  devenir  marécageux.  En  temps  d'épidémie  (de 
fièvre  typhoïde  et  de  choléra  spécialement)  le  fond  de  ces  vallées 
est  plus  exposé  à  se  transformer  en  foyer  d'infection. 

Le  pied  des  montagnes,  des  collines,  des  terrains  disposés 
en  terrasses  devrait  être  également  évité  ;  si  les  eaux  descen- 
dant des  hauteurs  ne  rencontrent  pas  sur  les  pentes  des  condi- 
tions favorables  à  leur  absorption,  elles  iront  infiltrer  le  sol  de 
ces  points  déclives  et  y  détermineront  un  haut  degré  d'humi- 
dité que  l'on  ne  pourra  faire  disparaître  que  par  un  drainage 
bien  exécuté  et  le  creusement  de  fossés  profonds. 

En  plaine,  les  dépressions  situées  au-dessous  du  niveau 
moyen  formant  habituellement  des  centres  vers  lesquels  s'opère 
le  drainage  naturel,  sont  particulièrement  humides,  parfois 
même  marécageuses  et  à  tout  le  moins  suspectes  au  point  de 
vue  de  la  salubrité. 

Constitution  du  sol.  La  couche  superficielle  de  Fécorce 
terrestre  qui  peut  exercer  une  influence  sur  la  santé  de  l'homme 
représente  une  masse  plus  ou  moins  poreuse,  constituée  sur- 
tout par  des  éléments  de  nature  minérale  et  contenant  en  outre, 
en  proportions  variables,  de  l'eau,  de  l'air,  divers  gaz,  des  ma- 
tières organiques  et  des  organismes  inférieurs  parmi  lesquels 
peuvent  se  rencontrer  des  germes  pathogènes. 

L'âge  des  terrains,  le  rang  qu'ils  occupent  dans  la  série  des 
formations  géologiques,  a  beaucoup  moins  d'importance  que 
leur  état  d'agrégation.  Sous  l'action  de  l'air  et  de  l'eau,  les 
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roches  les  plus  dures  finissent  par  se  désagréger  et  se  trans- 
former en  terrains  détritiques  qui  possèdent  dès  lors  des  pro- 
priétés physiques  toutes  différentes  :  la  compacité  et  l'imper- 
méabilité sont  remplacées  par  la  porosité,  la  perméabilité  à  l'air 
et  à  l'eau  et  la  pénétration  des  matières  organiques  et  des 
germes  ne  rencontre  plus  d'obstacles. 

Au  surplus,  s'il  est  vrai  que  tous  les  terrains  indistincte- 
ment peuvent  se  présenter  à  la  surface,  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  les  agglomérations  humaines  se  sont  bien  plus  sou- 
vent établies  sur  le  diluvium  ou  l'alluvion  que  sur  des  roches 
anciennes.  En  général,  l'homme  s'est  fixé  dans  les  vallées  et  le 
long  des  cours  d'eau,  c'est-à-dire  en  des  lieux  où  les  dépôts 
d'alluvion  ont  recouvert  les  roches  des  formations  antérieures 
et  souvent  même  le  diluvium.  Et  la  présence  et  la  main  de 
l'homme  ont  souvent  modifié  d'une  manière  profonde  le  sol 
naturel,  qui  a  fini  par  s'imprégner  de  substances  organiques 
d'origine  animale  et  par  se  revêtir  d'une  couche  parfois  très 
forte  de  matières  rapportées. 

Un  certain  nombre  de  points  essentiels  doivent  guider  l'in- 
génieur militaire  dans  le  choix  de  l'emplacement  des  casernes, 
la  porosité  du  terrain,  sa  perméabilité  à  l'air  et  à  l'eau,  ses  rela- 
tions avec  la  nappe  souterraine,  sa  thermalité,  son  degré  de 
souillure  donnant,  en  effet,  l'exacte  mesure  de  sa  salubrité. 

PoB'osHé.  Les  rapports  du  sol  avec  l'air,  l'eau  et  les  subs- 
tances que  ces  fluides  tiennent  en  suspension,  résultent  avant 
tout  de  la  porosité.  S'il  est  strictement  exact  de  dire  que  tous  les 
terrains  sont  poreux,  ils  le  sont  néanmoins  à  des  degrés  très 
différents  (1). 


(t)  On  pourrait  considérer  comme  dépourvus  de  porosité  ceux  dont  les 
pores  sont  tellement  fins,  que  sous  une  certaine  épaisseur,  des  échanges  ne 
peuvent  plus  s'établir  entre  leur  contenu  et  les  fluides  qui  les  entourent. 
Ainsi  les  roches  massives  et  compactes  ne  sont  pas  poreuses,  tandis  que  les 
terrains  stratifiés  sont  poreux,  et  que  les  terrains  détritiques  de  toute  nature 
(alluvion-diluvium)  jouissent  d'une  porosité  très  grande,  particulièrement  si 
leurs  éléments  ne  sont  pas  réunis  par  du  ciment;  le  sable  siliceux,  le  gravier, 
les  cailloux  roulés  provenant  du  granité,  du  porphyre,  etc.,  forment  des  sols 
très  poreux.  Ce  n'est  donc  pas  la  nature  des  roches,  mais  leur  structure,  la 
situation  réciproque  et  le  mode  d'union  des  éléments  pris  isolément  qui  déter- 
minent la  porosité.  Pour  les  roches  stratifiées,  qui  sont  généralement 
poreuses  dans  leur  ensemble,  il  est  rare  que  les  éléments  soient  si  intime- 
ment unis  par  le  ciment  qu'ils  ne  comprennent  encore  de  nombreuses  solu- 
tions de  continuité,  et  souvent  le  ciment  lui-même  est  constitué  par  une 
matière  poreuse.  Ces  sortes  de  roches  peuvent  se  présenter  en  assises  puis- 
santes et  continues,  en  apparence  homogènes  et  imperméables,  très  poreuses 
en  réalité.  Il  en  est  souvent  ainsi  du  calcaire  et  du  grès. 
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On  entend  par  volume  des  pores  ou  porosité  la  proportion 
centésimale  d'air  que  le  sol  contient  à  l'état  sec,  ou  bien  encore 
le  rapport  entre  le  volume  des  espaces  vides  et  le  volume  total 
du  sol.  La  porosité  représente  donc  le  volume  relatif  des  porcs. 

A  priori,  on  est  tenté  d'admettre  que  ce  rapport  doit  être 
très  variable.  Il  n'en  est  rien  cependant.  La  porosité  du  sable 
peut  s'élever  à  40  °/0  et  plus  et  celle  de  l'argile  et  de  la  marne  à 
un  chiffre  égal  sinon  supérieur  ;  elle  est  encore  de  30  %  pour  le 
calcaire  tendre  et  certains  grès.  Les  différences  ne  sont  donc 
pas  tellement  grandes  qu'elles  démontrent  la  nécessité  cle  pro- 
céder à  une  détermination  spéciale  de  la  porosité  dans  chaque 
cas.  L'existence  des  pores  a  une  importance  de  premier  ordre, 
puisque  c'est  dans  ce  système  de  canalicules  d'une  délicatesse 
parfois  extrême  que  sont  contenues  et  que  peuvent  cheminer 
gaz,  liquides,  impuretés  de  toute  nature  et  microorganismes. 
On  verra  plus  loin,  du  reste,  qu'au  point  de  vue  de  cette  circu- 
lation, c'est  moins  la  porosité  qu'il  importe  de  considérer  que 
les  dimensions  des  pores. 

Perméabilité  du  sol.  La  perméabilité  est  la  faculté  que 
le  sol  possède  de  se  laisser  traverser  par  les  gaz  et  par  les 
liquides.  On  pourrait  croire  que  cette  propriété  est  d'autant 
plus  accentuée  que  le  sol  est  plus  poreux.  Mais  il  faut  se  rap- 
peler ce  qui  vient  d'être  dit  :  le  degré  de  perméabilité  résulte 
bien  moins  de  la  porosité  que  de  la  nature,  des  dimensions,  de  la 
forme  et  de  la  situation  réciproque  des  pores,  —  les  proportions 
des  pores  étant  elles-mêmes  déterminées  par  les  dimensions,  la 
forme  et  la  disposition  des  éléments.  Que  le  grain  soit  fin  ou 
grossier,  la  porosité  totale  peut  être  identique  ;  mais,  dans  le 
premier  cas,  les  pores  étant  plus  nombreux  et  plus  petits,  l'air 
rencontrera  dans  le  sol  une  résistance  plus  grande  à  pression 
égale.  C'est  ainsi  que  la  porosité  du  sable  étant  de  55.5  %  et 
celle  du  gravier  de  37.9  °/0,  la  perméabilité  à  lair  du  sable  moyen 
est  138  fois  et  celle  du  sable  fin  11684  fois  moindre  que  celle  du 
gravier  moyen  (Renk).  Les  dimensions  des  pores  ont  donc  une 
influence  essentielle  sur  le  degré  de  perméabilité  :  la  réduction 
de  section  des  canalicules  que  l'air  doit  traverser  entraîne  natu- 
rellement une  diminution  de  vitesse. 

L'argile  et  les  sols  de  constitution  analogue  sont  relative- 
ment peu  perméables.  Le  sable  est  au  contraire  très  accessible  à 
l'air.  On  comprend  qu'entre  ces  deux  extrêmes  existe  une 
série  de  terrains  de  constitution  mixte  qui,  naturellement  ou 
sous  l'influence  des  agents  atmosphériques,  jouiront  de  pro- 
priétés intermédiaires.  Nous  ne  donnerons  qu'un  seul  exemple  : 
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Si  l'argile  prend  l'état  grumeleux  et  se  crevasse  par  le  fait 
delà  dessiccation,  les  vides  irréguliers  et  relativement  considé- 
rables qui  se  forment  permettent  à  l'air  de  circuler  avec  autant 
et  parfois  plus  de  facilité  que  dans  un  terrain  sablonneux. 

La  présence  de  l'eau  dans  le  sol  modifie  les  conditions  du 
passage  de  l'air.  Si  les  pores  sont  saturés  de  liquide,  la  perméa- 
bilité est  détruite  ;  si  le  sol  est  simplement  humide,  que  l'eau  y 
ait  pénétré  par  le  haut,  à  la  suite  de  pluies,  ou  par  le  bas,  grâce 
à  l'ascension  capillaire  de  la  nappe  souterraine,  le  volume  des 
pores  qui  restent  accessibles  à  l'air  est  naturellement  réduit 
dans  une  mesure  qui  varie  avec  l'affinité  du  sol  pour  l'eau.  Dans 
l'un  et  l'autre  cas,  l'eau  est  retenue  dans  des  espaces  capillaires 
et  elle  reste  fixée  aux  parois  des  espaces  non  capillaires,  pour 
autant  que  l'adhésion  le  permet.  Le  nombre  et  les  dimensions 
des  cavités  occupées  par  l'air  sont  donc  diminués  et,  dans  cer- 
taines couches,  l'obstruction  peut  être  complète,  au  moins  d'une 
manière  momentanée  ;  il  s'ensuit  que  la  circulation  des  gaz  est 
rendue  plus  difficile. 

Naturellement  la  perméabilité  devient  d'autant  plus  faible 
que  la  proportion  d'eau  est  plus  élevée,  et  en  général  elle  dimi- 
nue parallèlement  à  la  réduction  du  grain,  à  la  condition  que 
le  degré  d'humidité  se  rapproche  de  la  capacité  absolue  du  sol 
pour  l'eau.  Notons  encore  que  certains  sols  ont  une  affinité 
extraordinaire  pour  l'eau  ;  cela  explique  que  la  perméabilité  à 
l'air  de  l'argile  diminue  beaucoup  plus  rapidement  que  celle  du 
sable.  Enfin  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  si  l'humectation 
prend  sa  source  dans  la  nappe  souterraine,  l'effet  est  plus 
marqué  que  si  elle  est  provoquée  par  des  pluies.  Dans  son  lent 
mouvement  ascensionnel,  la  nappe  souterraine  expulse  la  tota- 
lité de  l'air  contenu  dans  les  couches  qu'elle  imprègne  successi- 
vement et  lorsqu'elle  retourne  à  son  niveau  primitif,  elle  aban- 
donne au  terrain  une  proportion  d'humidité  supérieure  à  celle 
que  peuvent  donner  les  pluies. 

La  congélation  a  également  pour  conséquence  d'affaiblir  la 
perméabilité,  car  l'obstruction  des  pores  est  accrue  par  le  fait 
de  la  dilatation  de  l'eau  et  la  formation  des  aiguilles  de  glace 
détermine  la  division  des  vides  primitifs  en  cavités  très  réduites 
où  l'air  ne  peut  plus  cheminer  qu'avec  beaucoup  de  difficulté. 
Si  le  sol  a  été  saisi  par  la  gelée  alors  qu'il  se  trouvait  dans 
un  état  d'humectation  notable,  il  arrive  parfois  que  sa  perméa- 
bilité est  entièrement  supprimée  et  que  les  échanges  gazeux 
avec  l'atmosphère  subissent  un  arrêt  temporaire.  Dès  lors  les 
gaz  du  sol  ne  peuvent  plus  s'échapper  qu'en  traversant  les 
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habitations  dont  l'aire  a  été  épargnée  par  la  gelée  et  ils  y  pénè- 
trent avec  une  facilité  d'autant  plus  grande  que  le  chauffage 
provoque  un  véritable  appel. 

De  toutes  les  qualités  du  sol,  la  perméabilité  est  peut-être 
la  plus  essentielle,  car  elle  tient  sous  sa  dépendance  immédiate 
la  siccité  et  l'aération,  desiderata  que  l'on  peut  du  reste  assurer 
encore  par  le  drainage  et  la  construction  d'égouts.  Dans  un 
terrain  perméable  et  drainé,  constamment  sec  et  aéré,  préservé 
par  la  canalisation  des  souillures  de  nature  organique  qui  sont 
le  fait  habituel  de  la  présence  de  l'homme,  les  processus  de 
fermentation  sont  réduits  au  minimum,  comme  les  chances 
d'infection  par  les  microbes  pathogènes. 

Air  du  sol.  On  vient  de  voir  que  la  circulation  de  l'air  au 
sein  du  sol  est  possible.  Il  reste  à  donner  les  preuves  de  sa  réa- 
lité et  à  signaler  les  circonstances  qui  la  favorisent  ;  mais  aupa- 
ravant il  est  indispensable  de  faire  connaître  la  composition  de 
l'air  souterrain  et  les  variations  auxquelles  elle  est  sujette.  Bien 
que  l'air  contenu  dans  les  mailles  du  sol  se  distingue  de  l'air 
atmosphérique  par  sa  composition  qualitative  et  quantitative, 
néanmoins  l'oxygène,  l'azote,  l'acide  carbonique  et  la  vapeur 
d'eau  sont  ses  principes  essentiels  ;  seulement  ils  s'y  rencontrent 
en  proportions  variables  et  mélangés  parfois  à  divers  gaz,  tels 
que  l'ammoniaque,  l'hydrogène  sulfuré,  des  hydrocarbures,  du 
gaz  d'éclairage.  C'est  surtout  l'abondance  de  l'anhydride  carbo- 
nique qui  est  le  caractère  dominant  :  il  y  en  a  en  moyenne  de  2 
à  3  p.  100  ;  mais  ces  chiffres  sont  fréquemment  dépassés  et  l'on  a 
trouvé  jusque  14  p.  100.  La  proportion  d'oxygène  descend  paral- 
lèlement, tandis  que  le  chiffre  de  l'azote  ne  se  modifie  guère. 
Cette  production  si  remarquable  d'acide  carbonique  et  cette 
consommation  d'oxygène  s'expliquent  par  la  décomposition  des 
matières  organiques  dont  le  sol  est  le  théâtre. 

La  quantité  d'anhydride  carbonique  varie  du  reste  dans 
de  larges  limites  avec  la  profondeur,  le  lieu  et  la  saison,  le 
processus  étant  influencé  par  divers  facteurs  dont  nous  indi- 
querons plus  loin  la  part  d'intervention. 

En  général,  ce  gaz  est  moins  abondant  au  voisinage  de  la 
surface  et,  jusqu'à  une  certaine  limite,  la  proportion  augmente 
avec  la  profondeur  (î).  Ces  différences  s'expliquent  par  la  faci- 


(i)  Toutefois  il  ne  faut  pas  attribuer  à  cette  donnée  une  signification 
absolument  générale  ;  elle  n'est  applicable  qu'au  sol  des  villes,  des  prairies  et 
des  champs  fumés.  Dans  les  bois,  le  maximum  se  rencontre  à  0m,50  de  la  sur- 
face, la  proportion  décroissant  ensuite  avec  la  profondeur.  Il  en  est  de  même 
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lité  plus  ou  moins  grande  des  échanges  entre  l'atmosphère  et 
les  gaz  souterrains.  L'acide  carbonique  s'accumule  dans  les 
points  où  la  ventilation  est  insuffisante. 

La  richesse  de  l'air  souterrain  en  acide  carbonique  est  très 
différente  suivant  les  localités. 

D'après  Pettenkofer,  ce  gaz  est  fourni  par  la  décompo- 
sition des  matières  organiques  sous  l'influence  de  processus 
vitaux  (disons  de  microorganismes)  dont  l'activité  plus  ou  moins 
grande  nous  explique  les  variations  de  sa  production.  Si  la  vie 
se  retire  du  sol,  le  dégagement  d'acide  carbonique  cesse  et  l'on 
s'est  assuré  que  l'air  retiré  des  sables  du  désert  n'en  r  enferme 
pas  plus  que  l'air  atmosphérique  (1). 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  dans  la  même  localité  les 
chiffres  varient  avec  les  saisons  (2)  ;  on  attribue  ces  variations 
annuelles  et  saisonnières  à  la  marche  de  la  décomposition,  ce 
qui  paraît  plausible,  car  il  n'est  guère  admissible  que  la  per- 
méabilité du  sol  varie  avec  les  années.  On  pourrait,  il  est  vrai, 
faire  intervenir  les  pluies  et  expliquer  ainsi  comment  la  per- 
méabilité est  réduite  et  la  ventilation  ralentie  en  certaines  sai- 
sons ou  en  certaines  années;  mais  si  on  y  regarde  de  plus  près, 
on  est  amené  à  reconnaître  que  l'influence  de  la  pluie  est  de 


du  sol  urbain  au  printemps  (Fodor)  ;  en  cette  saison,  les  couches  superfi- 
cielles fortement  échauffées  deviennent  le  siège  d'une  active  décomposition  et 
les  volumes  considérables  d'acide  carbonique  dégagés  ne  peuvent  pénétrer 
dans  la  profondeur,  où  l'air  souterrain  est  en  quelque  sorte  immobilisé  par  le 
froid.  C'est  ainsi  que  ce  gaz  est  parfois  plus  abondant  à  lm  qu'à  2m  de  la  surface 
pendant  une  période  plus  ou  moins  longue. 

(1)  On  serait  donc  tenté  d'adopter  pour  indice  ou  pour  mesure  de  la 
souillure  des  gaz  souterrains  la  proportion  d'acide  carbonique  que  l'on  en 
peut  extraire,  si  l'on  ne  savait  que  cette  proportion  ne  s'élève  pas  seulement 
avec  le  degré  d'imprégnation  du  sol  par  des  matières  organiques,  mais  encore 
avec  sa  densité  et  son  imperméabilité  naturelle  ou  acquise.  En  d'autres 
termes,  l'acide  carbonique  s'accumule  de  préférence  dans  les  terrains  qui,  en 
raison  de  leur  structure  et  de  la  finesse  de  leurs  pores,  se  prêtent  mal  aux 
échanges  gazeux  et  se  ventilent  difficilement.  On  peut  se  figurer  l'écart  qui 
doit  exister  sous  ce  rapport  entre  le  sable  et  l'argile.  D'autre  part,  l'obstruc- 
tion temporaire  des  pores  de  la  surface  par  la  pluie  entraîne  nécessairement 
l'arrêt  de  la  ventilation  et  l'accumulation  de  l'acide  carbonique  dans  les 
couches  profondes.  On  ne  pourra  donc  utiliser  l'acide  carbonique  comme 
indice  du  degré  de  souillure,  que  si  les  terrains  comparés  possèdent  ou  à  peu 
près  la  même  compacité  et  si  leur  perméabilité  est  égale  (Fodor). 

(2)  Le  minimum  correspond  au  commencement  de  l'année  et  le  maxi- 
mum à  l'été  et  parfois  à  l'automne  ;  mais  l'amplitude  de  l'écart,  le  moment  où 
le  maximum  est  atteint,  la  durée  qu'il  présente  peuvent  différer  beaucoup 
d'une  année  à  l'autre. 
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trop  courte  durée  pour  expliquer  les  différences  importantes  el 
durables  que  Ton  observe.  1)  autre  part,  sous  la  double  influence 
de  l'humectation  et  d'une  élévation  de  température,  Les  phéno- 
mènes de  décomposition  prennent  au  sein  du  sol  une  activité 
nouvelle  et  l'air  souterrain  se  charge  dès  lors  dune  dose  plus 
forte  d'acide  carbonique. 

A  côté  des  variations  saisonnières,  on  reconnaît  enfin  «pic 
la  proportion  d'acide  carbonique  varie  d'un  jour  à  l'autre  ;  que 
l'écart  est  parfois  très  notable  et  que  les  oscillations  ont  une 
amplitude  très  inégale  suivant  la  saison  et  la  localité. 

Certaines  conditions  météorologiques,  les  variations  de 
pression  de  l'atmosphère,  les  différences  de  température  entre 
le  sol  et  l'air  libre,  les  vents,  les  pluies  exercent  une  influence 
marquée  sur  la  circulation  de  l'air  souterrain  et  peuvent  modi- 
fier sa  composition  d'une  manière  plus  ou  moins  profonde  et 
rapide.  A  cet  égard,  le  rôle  de  la  pression  atmosphérique  est 
habituellement  secondaire.  Sans  doute,  quand  le  baromètre 
baisse,  l'air  du  sol  se  dilate  en  proportion  et  un  certain  volume 
est  mis  en  liberté  ;  mais  ce  mouvement  ne  peut  s'opérer  que  très 
lentement,  alors  même  que  les  variations  du  baromètre  sont 
très  rapides,  car  la  perméabilité  du  sol  est  relativement  faible 
et  la  circulation  de  l'air  est  soumise  à  une  résistance  qui  n'est 
nullement  négligeable.  Il  en  est  tout  autrement  des  écarts  de 
température  qui  se  produisent  entre  l'atmosphère  et  le  sol  :  ils 
représentent  une  des  conditions  les  plus  importantes  du  mou- 
vement des  gaz  souterrains. 

Si  la  tension  de  l'air  était  égale  de  part  et  d'autre,  il  ne  se 
produirait  aucun  mouvement.  Mais  comme  la  température  du  sol 
et  celle  de  l'air  suivent  un  marche  différente,  et  que  la  chaleur 
varie  même  constamment  d'une  couche  à  l'autre,  ou  en  d'autres 
termes,  comme  les  variations  quotidiennes,  mensuelles  et  sai- 
sonnières de  la  température  du  sol  ne  répondent  nullement  à 
celles  de  l'atmosphère,  la  tension  est  toujours  plus  forte  de  l'un 
ou  l'autre  côté  et  l'équilibre  tendant  à  se  rétablir,  la  circulation 
se  fait  dans  le  sens  où  la  densité  est  moindre  (1). 

Sans  nous  arrêter  davantage  aux  échanges  possibles  entre 
le  sol  et  l'atmosphère  libre,  abordons  un  point  beaucoup  plus 


(1)  C'est  ainsi  qu'en  hiver  et  pendant  la  nuit  l'air  atmosphérique,  plus 
froid  et  plus  lourd,  pénètre  dans  le  sol,  tandis  qu'en  été  et  pendant  le  jour  au 
contraire,  l'élévation  de  la  température  extérieure  s'accompagnant  d'un 
écoulement  d'air  chaud,  les  gaz  souterrains  peuvent  se  dégager  dans  l'atmos- 
phère. 
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important  et  voyons  quelles  relations  peuvent  s'établir  entre 
l'atmosphère  souterraine  et  l'air  confiné  des  habitations. 

Généralement,  ce  dernier  est  plus  chaud  que  l'air  souter- 
rain, car  à  une  dizaine  de  mètres  de  profondeur  (dans  notre 
climat)  la  température  ne  varie  guère  que  de  quelques  dixièmes 
de  degré  au  cours  de  l'année  et  se  confondant  pour  ainsi  dire 
avec  la  moyenne  annuelle,  elle  est  le  plus  souvent  inférieure  à 
celle  de  l'air  des  appartements.  Dans  ces  conditions,  il  doit  se 
produire  un  courant  ascendant  qui  sera  d'autant  plus  actif  que 
l'écart  entre  la  température  extérieure  et  celle  de  l'habitation 
s'accentuera  et  que  le  sol  perméable  offrira  moins  de  résistance 
au  passage  de  l'air.  Encore  faut-il  que  les  fenêtres  soient  hermé- 
tiquement closes,  car  leur  ouverture  permettrait  à  l'équilibre  de 
se  rétablir  immédiatement. 

Ainsi  donc,  en  hiver,  les  habitations  chauffées  aspirent  les 
gaz  du  sol  à  la  façon  des  cheminées  (1). 

Un  certain  nombre  de  faits  ne  permettent  plus  de  révoquer 
en  doute  la  pénétration  des  gaz  souterrains  dans  les  lieux 
habités.  Résumons-les  brièvement.  L'air  recueilli  au  niveau  du 
parquet  dans  un  souterrain  contient  une  proportion  d'acide  car- 
bonique plus  forte  que  l'air  libre  et  concordant  assez  bien  avec 
celle  que  l'on  trouve  clans  l'atmosphère  au  voisinage  de  la  sur- 
face du  sol.  Il  est  à  remarquer  du  reste  que  cette  proportion 
diffère  avec  la  saison  et  que  ses  variations  suivent  avec  quelque 
retard  seulement  celles  que  l'on  observe  journellement  dans  la 
couche  la  plus  basse  de  l'atmosphère.  On  peut  donc  considérer 
cet  accroissement  de  tension  de  l'acide  carbonique  au  niveau 
du  sol  des  caves  comme  la  preuve  de  la  pénétration  des  gaz 
souterrains  clans  les  habitations.  Au  surplus,  Renk  a  mesuré 
au  moyen  du  manomètre  différentiel  de  Recknagel  la  pression 
de  l'air  souterrain  et  de  l'air  d'une  cave  et  il  a  constaté  que  la 
première  l'emportait  sur  la  seconde  pendant  presque  toute 
l'année,  ce  qui  devait  avoir  pour  conséquence  l'ascension  et 
l'entrée  des  gaz  souterrains.  En  été,  l'atmosphère  étant  calme, 
cet  excès  de  pression  était  à  peine  perceptible  ;  mais  il  était  très 
net  en  hiver. 

La  facilité  avec  laquelle  l'air  peut  circuler  dans  les  mailles 
du  sol  et  s'introduire  dans  nos  demeures  est  encore  attestée  par 
des  accidents  graves  et  parfois  mortels  dont  Pettenkofer  a  donné 
la  véritable  interprétation. 


(1)  Dans  les  constructions  soignées,  les  parois  et  le  carrelage  des  caves 
opposeront  le  plus  souvent  un  obstacle  absolu  à  la  pénétration  des  gaz  sou- 
terrains, en  raison  de  leur  imperméabilité,  * 
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L'eau  qui  tombe  sur  le  so]  ferme  les  pores  de  la  surface, 
arrête  les  échanges  entre  l'atmosphère  H  L'air  souterrain  et 
accroît  les  chances  de  pénétration  de  ce  dernier  dans  les  habi- 
tations. Les  variations  de  niveau  de  la  nappe  souterraine 
peuvent  également  mettre  l'air  souterrain  en  mouvement  ;  seu- 
lement, comme  elles  sont  très  lentes,  l'effet  prévu  échappe  à 
l'observation. 

On  peut  se  demander  si  les  courants  d'air  qui  s'élèvent 
<hi  sol  ont  la  puissance  voulue  pour  entraîner  des  microbes. 
D'après  Soyka,  leur  vitesse  serait  en  tout  cas  suffisante,  un 
courant  d'air  qui  traverse  un  liquide  avec  une  vitesse  de 
0m,008  par  seconde,  étant  capable  de  transporter  les  bactéries 
qui  s1)'  trouvent.  Toutefois  cet  auteur  ajoute  que  les  bactéries  ne 
se  rencontrent  jamais  à  l'état  d'individus  isoles,  mais  comme 
résidus  <l<i  l'évaporation  de  liquides,  de  particules  plus  ou 
moins  volumineuses,  de  conglomérats  qui  ne  se  laissent  entraî- 
ner que  par  des  courants  d'air  plus  vifs.  Flûgrge  affirme  que  les 
microbes  font  toujours  défaut  dans  L'air  souterrain.  Les  micro- 
organismes peuvent  être  seulemenl  arrachés  à  la  surface  exté- 
rieure avec  les  particules  les  plus  ténues  du  sol  et  passer  ainsi 
dans  L'air  à  L'état  de  poussières.  Quanl  à  L'air  souterrain,  son 

 uvemenl  extrêmemenl  faible  el  sa  saturation  constante  par 

de  La  vapeur  d'eau  le  rendent  incapable  de  transporter  les 
microorganismes.  Mu  supposant  que  «les  courants  (Tune  puis- 
sance anormale  enlèvent  des  bactéries  aux  régions  plus  pro- 
fondes, elles  seraient  complètement  retenues  par  La  couche 
sus-jacente  qui  remplirait  parfaitement  le  rôle  de  filtre. 

Les  bactéries  ne  peuvent  donc  être  introduites  dans  les 
habitations  par  L'air  souterrain  ;  d'ordinaire  même  elles  ne 
peuvent  pus  se  détacher  de  La  surface,  parce  que  le  degré  de 
dessiccation  nécessaire  et  La  force  du  vent  indispensable  pour 
arracher  el,  transporter  la  poussière  foui,  défaut  au  niveau  du 
sol  des  caves. 

L'importance  des  gaz  souterrains  au  point  de  vue  hygié- 
nique et  la  nécessité  de  prévenir  leur  irruption  dans  nos 
demeures  n'en  reste  pas  moins  établie,  puisque  cet  air  est  loin 
de  posséder  le  degré  de  pureté  de  l'air  atmosphérique  et  qu'il 
renferme  parfois  des  principes  toxiques,  on  peut  encore  se 
demander  s'il  n'est  pas  capable  d'exercer  une  influence  directe 
sur  la  saule  en  modifiant  le  développement  ou  le  pouvoir  infec- 
tieux des  microbes  pathogènes  dans  le  sol. 

ltu|»|»oHN  «lu  sol  ri  «le  IVau.  Il  n'est  pas  de  sol  abso- 
lu nie  ni  inaccessible  à  L'eau;  mais  les  divers  terrains  s'en  laissent 
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imbibera  des  degrés  fort  différents  et  la  retiennent  avec  une 
énergie  très  inégale.  Il  en  est  qui  ne  peuvent  absorber  qu'une 
quantité  d'eau  si  infime  qu'on  les  appelle  imperméables  par 
opposition  à  ceux  qui  se  laissent  facilement  pénétrer  et  traver- 
ser par  les  liquides.  Encore  faut-il  reproduire,  en  ce  qui  con- 
cerne la  faculté  d'absorber  l'eau,  la  distinction  que  nous  avons 
faite  au  sujet  de  la  porosité  :  de  même  que  le  sol,  pris  dans  son 
ensemble,  est  loin  de  posséder  cette  propriété  au  même  degré 
que  des  fragments  isolés,  de  même  le  granité  compacte,  par 
exemple,  sera  infiniment  moins  accessible  à  l'eau  que  le  gra- 
nité en  poudre. 

Le  sol  fixe  l'eau  avec  une  énergie  qui  dépend  de  sa  poro- 
sité et  surtout  de  la  finesse  de  ses  pores;  la  constitution  miné- 
ralogique  et  chimique  a  beaucoup  moins  d'importance,  bien 
qu'elle  puisse  jouer,  dans  certains  cas,  un  rôle  considérable  en 
concourant  à  modifier  la  structure  physique  et  la  faculté 
d'adhésion  de  l'eau  et  des  éléments  (1). 

Il  faut  encore  tenir  compte  de  la  manière  dont  l'eau  pénètre 
dans  le  sol;  vient-elle  du  bas,  l'humectation  est  plus  efficace 
que  si  elle  suit  la  voie  inverse,  ce  qui  s'explique  par  la  possibi- 
lité offerte  à  l'air  de  s'échapper  dans  le  premier  cas  et  d'aban- 
donner au  liquide  le  total  des  espaces  capillaires  ;  en  outre, 
l'eau  en  s'élevant  entoure  beaucoup  plus  exactement  les  élé- 
ments du  sol  et  reste  fixée  par  adhésion  en  quantité  plus  con- 
sidérable. 

Une  fraction  des  eaux  météoriques  que  reçoit  un  terrain 
dénudé,  obéissant  à  la  gravité,  s'enfonce  dans  le  sol  qui,  en 
vertu  de  son  pouvoir  absorbant  spécial,  en  fixe  une  partie, 
tandis  que  l'excédant  est  arrêté  par  la  rencontre  d'une  couche 
imperméable  qui  le  force  à  s'étaler  en  nappe  (2).  Les  caractères 
minéralogiques  interviennent  encore  pour  régler  la  vitesse 
d'absorption  et  de  cheminement  du  liquide,  puisque  l'adhésion 
de  l'eau  aux  éléments  en  dépend  et  que  certaines  modifications 


(1)  La  présence  d'argile,  d'humus  et  de  substances  organiques  augmente 
la  capacité  pour  l'eau;  la  tourbe  pure,  à  l'état  sec,  prend  de  3  à  10  fois  son 
volume  d'eau  (à  l'adhésion  et  à  la  capillarité  s'ajoutent  ici  des  phénomènes 
d'imbibition)  ;  un  sol  rapporté  riche  en  débris  organiques  peut  contenir  deux 
fois  autant  d'eau  que  le  même  terrain  vierge  de  souillure. 

En  prévenant  la  contamination  du  sol,  on  contribue  à  l'assécher. 

(2)  Toutefois  si  le  volume  d'eau  est  peu  considérable,  la  couche  perméable 
épaisse  et  sa  capacité  absolue  élevée,  il  peut  se  faire  que  le  liquide  infiltré 
suffise  strictement,  ou  même  soit  insuffisant  à  remplir  les  espaces  capillaires 
et  que  les  couches  profondes  ne  reçoivent  pas  d'excédant. 
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peuvent  être  le  fait  de  ce  contact  (gonflement  des  particules 
d'humus,  d'argile  et  de  tourbe)  et  avoir  pour  résultat  la  réduc- 
tion de  volume  ou  l'occlusion  des  pores.  Dans  ces  conditions, 
l'eau  peut  être  retenue  avec  tant  d'énergie  qu'aucune  fraction 
ne  va  se  perdre  dans  la  nappe  souterraine.  La  structure  a  un 
rôle  beaucoup  plus  net  :  il  faut  noter  que  la  capillarité  exerce 
une  influence  empêchante;  que  l'obstacle  au  mouvement  est 
d'autant  plus  grand  que  le  grain  est  plus  fin  et  qu'il  se  produit 
tout  à  la  fois  une  réduction  de  la  vitesse  et  du  volume  de  l'eau 
qui  traverse  le  terrain.  On  conçoit  en  effet  que  si  la  capillarité 
et  la  capacité  absolue  ou  minima  (1)  pour  l'eau  sont  accrues,  le 
frottement  est  également  augmenté.  L'air  contenu  dans  les 
canalicules  capillaires  est  une  autre  cause  retardatrice,  spécia- 
lement s'il  est  compris  entre  deux  couches  de  liquide. 

Perméabilité  du  sol  pour  l'eau.  Lorsque  le  sol  con- 
tient toute  l'eau  qu'il  est  capable  de  fixer  et  qu'il  se  laisse  tra- 
verser par  de  nouvelles  quantités,  on  le  dit  perméable. 

Sous  ce  rapport,  la  constitution  physique  (structure  du  sol, 
volume  et  situation  réciproque  de  ses  éléments,  dimensions  des 
pores)  fait  de  nouveau  sentir  son  influence  prédominante,  que 
l'on  peut  résumer  en  ces  deux  propositions  :  1°  la  perméabilité 
est  en  raison  inverse  de  la  capillarité;  2°  la  perméabilité  est 
d'autant  plus  faible  que  le  grain  est  plus  fin. 

Si  nous  passons  à  l'examen  de  certains  cas  particuliers  qui 
peuvent  être  pris  comme  exemples,  nous  voyons  que  des 
terrains  poreux  en  eux-mêmes  et  qui,  à  l'état  sec,  possèdent 
au  plus  haut  degré  la  faculté  de  conduire  l'eau  par  capillarité, 
ne  se  laissent  pas  traverser  par  elle,  parce  que  Fhumectation 
les  rend  absolument  imperméables.  Ainsi  le  sol  marécageux, 
très  riche  en  matières  organiques  et  fort  hygroscopique,  se 
gonfle  sous  l'action  de  l'eau  et  peut  prendre  un  volume  2  '/a  fois 
plus  considérable;  de  même  l'argile  qui  possède  la  plasticité, 
peut  acquérir  1  V2  fois  plus  de  volume.  L'argile  en  s'associant  à 
d'autres  éléments,  affaiblit  leur  perméabilité.  On  peut  en  dire 
autant  de  l'humus.  L'argile  est  en  état  d'absorber  plus  de  70  % 
d'eau  qu'elle  retient  avec  énergie,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  de  la 
céder  par  capillarité  aux  autres  corps  poreux  qui  sont  en  contact 
intime  avec  elle,  aux  murailles,  par  exemple,  si  l'on  n'a  pas  pris 
le  soin  d'y  introduire  une  couche  de  matériaux  hydrofuges. 


(i)  Le  minimum  d'eau  que  le  sol  peut  retenir  en  toutes  circonstances, 
alors  qu'il  en  reçoit  un  excès  et  que  l'écoulement  reste  libre,  répond  à  la 
capacité  absolue  ou  minima.  Quand  tous  les  capillaires  sont  remplis  de 
liquide,  la  capacité  totale  ou  minima  est  atteinte. 
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Pour  ce  qui  est  de  la  perméabilité  relative  des  terrains,  il 
faut  observer  que  si  elle  est  réduite  au  minimum  pour  l'argile, 
lorsque  l'eau  tombe  normalement  à  la  direction  des  couches, 
ce  terrain  devient  d'autant  moins  imperméable  que  sa  structure 
est  plus  lamellaire  et  se  rapproche  davantage  du  schiste  argi- 
leux. Quant  au  granité,  au  grès  dur,  au  calcaire  dur  et  à  la 
dolomite,  ils  laissent  passer  au  maximum  5-10  %  d'eau.  Les 
sables  et  graviers  possèdent  la  perméabilité  la  plus  élevée  ; 
mais  s'il  existe  un  ciment  qui  lie  les  éléments,  en  déterminant 
la  formation  de  conglomérats  ou  de  grès,  la  perméabilité  est 
plus  ou  moins  réduite,  suivant  que  la  matière  unissante  se  rap- 
proche plus  ou  moins  de  la  nature  de  l'argile. 

L'importance  hygiénique  du  degré  de  perméabilité  du  sol 
n'échappera  à  personne  :  cette  propriété  nous  renseigne  sur  la 
manière  dont  les  variations  d'humectation  des  couches  superfi- 
cielles se  produisent,  se  compensent  ou  se  maintiennent;  elle 
nous  permet  encore  d'apprécier  les  relations  probables  entre  les 
souillures  de  la  surface  et  la  nappe  souterraine  ou  les  couches 
profondes,  ainsi  que  le  temps  que  peut  exiger  cette  transmission. 

Nappe  souterraine.  Les  terrains  poreux  et  perméables 
qui  constituent  en  maint  endroit  la  couche  superficielle  de 
l'écorce  terrestre  récèlent  ordinairement,  à  une  profondeur  va- 
riable, mais  qui  en  général  ne  dépasse  pas  quelques  mètres,  une 
collection  aqueuse  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  d'eau  souter- 
raine ou  de  nappe  souterraine.  Après  ce  qui  a  été  exposé  plus 
haut,  il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  son  mode  de  formation  : 
la  fraction  des  précipitations  atmosphériques  qui  a  échappé  à 
l'évaporation  et  à  l'écoulement  direct  le  long  des  pentes  qui 
mènent  aux  ruisseaux  et  aux  rivières,  s'enfonce  dans  le  sol  et 
l'humecte  suivant  les  exigences  de  sa  capacité  spécifique,  tandis 
que  l'excédant,  arrêté  par  la  première  couche  imperméable, 
remplit  les  pores  de  la  zone  immédiatement  sus-jacente,  après 
en  avoir  expulsé  l'air.  Un  réservoir  souterrain  ne  peut  naturel- 
lement se  constituer  que  si  la  couche  imperméable,  rocheuse  ou 
argileuse,  n'est  pas  trop  inclinée.  Dans  le  cas  où  plusieurs  col- 
lections aqueuses  se  superposent  par  suite  de  l'existence  de 
couches  perméables  et  imperméables  alternatives,  la  première 
nappe  est  la  seule  qui  doive  nous  préoccuper  ici. 

La  couche  imperméable  qui  retient  la  nappe  souterraine  est 
très  souvent  ondulée,  sans  qu'aucun  parallélisme  existe  néces- 
sairement entre  les  accidents  qu'elle  présente  et  le  relief  de  la 
surface  du  sol.  Mais  les  plis  et  les  variations  de  niveau  auxquels 
elle  est  sujette  modifient  naturellement  la  vitesse  du  courant 
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souterrain  qui  se  dirige  d'ordinaire  vers  une  rivière  ou  le  point 
le  plus  déclive.  C'est  ainsi  que  l'écoulement  peut  être  ralenti, 
lorsque  la  couche  imperméable,  en  se  relevant,  lui  oppose  un 
obstacle.  On  conçoit  encore  qu'il  puisse  se  former  une  cuve 
imperméable  qui  sert  alors  de  support  à  un  lac  souterrain  et 
que  ce  dernier  puisse  sortir  de  son  bassin  naturel,  déborder  et 
occasionner  une  sorte  d'inondation  souterraine,  si  les  précipi- 
tations atmosphériques  atteignent  une  abondance  et  une  durée 
inusitées. 

Sources  de  l'eau  souterraine.  —  1.  La  nappe  souter- 
raine est  alimentée  en  premier  lieu  par  les  eaux  météoriques  ; 
mais  on  doit  se  garder  de  croire  qu'il  en  est  toujours  ainsi. 
Dans  certaines  localités,  les  grandes  pluies  ne  modifient  nulle- 
ment le  niveau  de  l'eau  des  puits  et  c'est  à  la  rivière  voisine  que 
les  variations  de  la  nappe  souterraine  doivent  être  attribuées 
(Danube  à  Pesth). 

Nous  avons  dit  que  le  sol  ne  reçoit  ou  n'absorbe  qu'une 
fraction  des  eaux  pluviales.  La  proportion  qu'il  en  admet  dé- 
pend de  l'inclinaison  du  terrain,  de  sa  perméabilité,  de  la  tem- 
pérature du  sol,  de  la  faculté  d'évaporation  de  l'atmosphère, 
variable  elle-même  avec  la  température  de  l'air,  son  humidité 
relative,  son  degré  d'agitation,  etc.  Ajoutons  que  durant  les 
ondées  violentes,  l'écoulement  à  la  surface  du  sol  est  beaucoup 
plus  considérable,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  si  le  sol 
reçoit  le  môme  volume  d'eau  par  une  pluie  plus  modérée,  mais 
persistante. 

Dans  les  terrains  rocheux,  les  eaux  météoriques  ne  pé- 
nètrent que  très  imparfaitement  (1).  Il  en  est  de  même,  lorsque  la 
température  du  sol  est  très  élevée  et  l'air  très  sec.  Au  contraire, 
un  sol  poreux,  froid,  dépourvu  de  [pente  admet  une  forte  pro- 
portion d'eau! 

2.  Lorsque  la  couche  imperméable  est  très  inclinée  et  que 
le  terrain  est  en  même  temps  très  perméable,  l'eau  souterraine 
coule  en  quelque  sorte  suivant  cette  pente,  en  déviant  de  l'ho- 
rizontale et  ce  courant  descendant  va  modifier  le  niveau  de  la 
nappe  en  des  points  déclives  parfois  fort  éloignés. 

3.  Il  est  tout-à-fait  exceptionnel  que  les  rivières  et  les 


(i)  Il  n'est  question  ici  que  des  roches  compactes,  massives,  constituant 
(tes  assises  puissantes.  Encore  convient-il  de  faire  une  réserve  en  ce  qui 
concerne  l'existence  éventuelle  de  tissures,  de  tentes,  de  crevasses  ou  de 
cavités  parfois  successives  qui  offrent  aux  eaux  un  système  de  canaux 
d'écoulement. 
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fleuves  soient  la  source  de  l'eau  souterraine  que  Ton  rencontre 
dans  les  terrains  constituant  leurs  rives.  C'est  plutôt  le  con- 
traire qui  serait  exact.  Les  sédiments  argileux  que  les  eaux  ont 
abandonnés  à  leur  lit,  lui  ont  formé  un  revêtement  imperméable 
qui  s'oppose  ordinairement  aux  infiltrations.  Diverses  observa- 
tions le  démontrent  et  à  plusieurs  reprises  on  a  constaté  par 
l'analyse  chimique  que  les  eaux  des  puits  avaient  une  compo- 
sition toute  différente  de  celle  des  rivières  voisines  et  que,  par 
exemple,  le  degré  de  dureté  restait  identique  pour  les  forages 
les  plus  proches  ou  les  plus  distants.  La  conshmeo  de  la  tempé- 
rature de  l'eau  souterraine  en  pareil  cas,  opposée  aux  variations 
étendues  de  la  température  fluviale,  est  encore  un  argument  à 
invoquer  contre  la  pénétration  de  1  eau  des  rivières  dans  Le  sol 
voisin.  Il  arrive  cependant  que  les  dépôts  vaseux  qui  isolent 
d'ordinaire  le  lit  d'une  rivière  manquent  en  certains  points.  Le 
cours  d'eau  alimente  alors  la  nappe  souterraine.  Encore  faut-il 
que  la  rivière  occupe  un  niveau  supérieur  à  celui  de  La  nappe. 
Les  eaux  courantes  reflueront  également  dans  le  sol  voisin,  si 
une  crue  extraordinaire  les  met  en  rapport  avec  des  parties  du 
lit  restées  perméables. 

Des  communications  s'établissent  fréquemment  entre  les 
cours  d'eau  qui  coulent  au  fond  des  vallées  et  la  nappe  souter- 
raine des  versants  voisins  :  il  se  forme  de  la  sorte  des  affluents 
invisibles,  parfois  très  importants.  Au  moment  des  crues,  la 
pression  exercée  sur  les  rives  peut,  on  le  conçoit,  opposer  au 
cheminement  de  la  nappe  un  obstacle  qui  se  traduira  par  une 
élévation  de  niveau  de  l'eau  dans  les  puits  et  qui  fera  souvent 
sentir  son  influence  à  de  grandes  distances.  Les  relations 
directes  entre  les  rivières  et  l'eau  souterraine  qui  se  dirige  vers 
elles  sont  souvent  plus  apparentes  que  réelles,  car  la  grande 
masse  du  courant  souterrain,  au  lieu  de  se  perdre  dans  la  cir- 
culation superficielle,  en  reste  distincte  ;  et  c'est  ainsi  qu'il  se 
forme,  à  côté  ou  au-dessous  de  la  rivière  visible,  une  autre 
rivière  cachée  non  moins  importante. 

En  d'autres  endroits,  l'eau  souterraine  jaillit  librement  sous 
forme  de  sources,  parce  que  la  couche  imperméable  sur  laquelle 
elle  se  meut,  vient  affleurer  la  surface  du  sol. 

La  circulation  de  l'eau  souterraine  se  fait  avec  une  vitesse 
qui  dépend  de  l'inclinaison  de  la  couche  imperméable  et  de  l'a 
nature  du  terrain,  et  qui  n'est  jamais  bien  grande  à  cause  des 
résistances  qu'engendre  le  frottement  :  d'après  les  observations 
recueillies  jusqu'ici  elle  pourrait  être  de  3  à  35  mètres  en 
24  heures. 
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Les  variations  de  la  nappe  souterraine  dans  le  même  lieu 
méritent  une  étude  spéciale.  On  utilise  pour  les  mesurer  des 
puits  en  maçonnerie  ou  plus  simplement  des  tubes  de  forage, 
qui  doivent  autant  que  possible  être  uniquement  affectés  à  ces 
observations. 

Les  fluctuations  de  l'eau  souterraine  sont  pour  ainsi  dire 
incessantes;  mais  leur  rapidité,  comme  leur  étendue,  varie  con- 
sidérablement suivant  les  lieux  et  les  saisons.  Dans  certaines 
localités,  les  variations  de  niveau  sont  peu  marquées  ;  dans 
d'autres,  il  se  produit  au  cours  de  Tannée  un  écart  de  plusieurs 
mètres  entre  le  minimum  et  le  maximum.  Il  en  est  surtout  ainsi 
dans  les  régions  où  règne  une  saison  de  pluies. 

Avant  tout  les  points  suivants  doivent  fixer  l'attention  : 

1°  Le  niveau  maximum  dont  la  connaissance  est  indispen- 
sable, lorsqu'il  s'agit  d'établir  les  fondations  d'une  habitation, 
celles-ci  devant  rester  aussi  éloignées  que  possible  de  la  zone  où 
se  meut  la  nappe  souterraine. 

2°  Le  niveau  minimum  qui  renseignera  sur  la  profondeur  à 
donner  aux  puits,  dans  le  cas  où  l'on  se  propose  de  mettre  à  con- 
tribution l'eau  du  sol  pour  l'alimentation  ou  les  autres  besoins 
des  habitants. 

D'autre  part,  l'observation  régulière  des  oscillations  four- 
nira des  données  utiles  concernant  l'état  d'humectation  de 
la  région  voisine  du  sol.  La  nappe  souterraine  peut  être 
regardée  en  effet  comme  une  source  constante  d'humidité  pour 
les  couches  poreuses  sus-jacentes  et  comme  le  moyen  le  plus 
convenable  d'apprécier  les  modifications  de  leur  état  hygro- 
métrique. 

La  capillarité  entraîne  déjà  l'eau  vers  la  surface  et  entretient 
un  état  permanent  d'humidité  dans  une  zone  plus  ou  moins 
étendue  suivant  la  nature  du  terrain;  si  maintenant  le  niveau 
de  l'eau  souterraine  s'abaisse,  les  couches  quelle  inondait  se 
dessèchent  peu  à  peu  et  l'air  y  est  de  nouveau  admis  ;  la  nappe 
s'élève-t-elle  au  contraire,  elle  imbibe  les  parties  qu'elle  ren- 
contre, en  même  temps  qu'elle  en  expulse  l'air. 

Mais  il  est  des  lieux  où  le  support  imperméable  est  à  la  fois 
déprime  (ou  si  faiblement  incliné)  et  si  rapproché  de  la  surlace 
que  l'eau  occupe  sans  désemparer  la  région  superficielle,  cons- 
tituant ainsi  un  marais  ou  même  un  étang  temporaire  ou  per- 
manent suivant  l'importance  relative  des  eaux  qui  l'alimentent 
et  de  l'évaporation  qui  les  reprend. 

Humidité  c!«»s  couches  superficielles.  — Avec  Hof- 
mann,  on  peut  diviser  en  3  zones  les  couches  sus-jacentes  à 
l'eau  souterraine. 
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1.  La  zone  d'évaporation  occupe  toute  la  région  voisine  de 
la  surface  où  s'exerce  l'influence  desséchante  de  L'atmosphère. 
Dans  certaines  circonstances,  la  proportion  d  eau  peut  y  devenir 
inférieure  à  la  capacité  minima  du  sol  et  à  la  suite  d'une  séche- 
resse prolongée,  elle  peut  retenir  la  totalité  de  l'eau  fournie 
par  des  pluies  intenses  et  répétées.  Evidemment  les  dimensions 
des  pores  interviennent  à  cet  égard  ;  mais  en  été,  dans  notre 
climat,  un  sol  à  pores  relativement  fins  est  le  siège  d'une 
évaporation  si  considérable,  que  ni  la  pluie,  ni  les  liquides 
impurs  ne  peuvent  pénétrer  dans  la  profondeur. 

2.  La  zone  de  transition  est  soustraite  à  l'action  évaporante 
de  l'air  ;  l'eau  ne  remplit  jamais  la  totalité  des  pores  ;  mais  elle 
s'y  maintient  en  proportion  invariable  qui  répond  à  la  capacité 
minima  du  sol.  Si  les  pores  sont  fins,  le  volume  d'eau  ainsi  fixé 
est  encore  très  considérable  (en  moyenne  150-350  litres  par 
mètre  cube).  Pour  peu  que  cette  zone  soit  développée,  elle 
constitue  un  réservoir  énorme,  car  une  couche  de  1-2  mètres 
de  hauteur  suffit  à  garder  les  précipitations  météoriques  d'une 
année  entière. 

3.  Au  voisinage  immédiat  de  la  nappe  aquifère  se  trouve 
une  troisième  zone  où  l'eau  s'élève  par  capillarité,  en  occupant 
la  presque  totalité  des  pores  jusqu'à  une  hauteur  qui  varie  fort 
avec  la  nature  du  sol  et  particulièrement  avec  les  dimensions 
des  pores,  mais  qui  est  d'ordinaire  peu  considérable,  attendu 
que  les  grandes  collections  d'eau  souterraine  ne  se  rencontrent 
généralement  que  dans  le  sable  ou  le  gravier  (î). 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'influence  de  la  nappe 
souterraine  est  limitée  à  la  zone  qui  lui  est  immédiatement 
superposée;  mais  l'action  de  la  capillarité  s'exercera  dans  une 
étendue  très  variable,  suivant  les  dimensions  des  voies  capil- 


(î)  Les  différences  que  l'on  observe  sous  le  rapport  de  la  progression 
capillaire  concernent  la  hauteur  ou  le  niveau  que  le  liquide  peut  atteindre,  en 
d'autres  termes, l'étendue  du  pouvoir  conducteur  et,  en  second  lieu,  la  vitesse 
d'ascension.  La  capillarité  fait  encore  sentir  ses  effets  à  lm,85  de  distance, 
lorsque  le  sol  est  formé  d'un  mélange  de  sable  et  d'argile;  à  0m,30  dans  le 
sable  grossier,  à  0m,04  dans  le  gros  gravier,  c'est-à-dire  que  le  liquide  s'élève 
dans  les  tubes  capillaires  en  raison  inverse  de  leur  diamètre.  D'autre  part, 
l'ascension  est  le  plus  rapide  dans  le  sable  et  elle  est  beaucoup  plus  lente 
dans  l'argile,  la  tourbe  et  la  craie,  ce  qui  est  bien  naturel,  car  si  l'eau  peut 
envahir  rapidement  des  espaces  capillaires  relativement  larges,  le  mouve- 
ment ascensionnel  ne  tarde  pas  à  se  ralentir  et  il  s'arrête  plus  tôt  que  dans  un 
sut  de  grain  plus  fin  :  trois  phénomènes  physiques  interviennent  en  effet,  et, 
suivant  les  cas,  l'un  ou  l'autre  peut  exercer  une  influence  prédominante  :  la 
capillarité,  la  pesanteur,  la  résistance  due  aux  capillaires. 
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laires  et  l'amplitude  des  fluctuations  de  la  nappe  souterraine; 
en  d'autres  termes  cette  zone  se  déplacera  comme  la  nappe 
elle-même  et  se  rapprochera  ou  s'éloignera  de  la  surface,  selon 
le  degré  d'élévation  ou  d'abaissement  de  l'eau  souterraine. 

Quant  aux  couches  moyennes,  soustraites  à  l'influence  de 
la  nappe  souterraine  comme  à  celle  de  l'évaporation  atmosphé- 
rique, elles  reçoivent  seulement  l'eau  que  la  première  zone  n'a 
pas  arrêtée  et  cèdent  aux  couches  inférieures  tout  ce  qui  dépasse 
leur  minima  capacité  hydrologique. 

Enfin,  la  zone  la  plus  superficielle  est  sous  la  dépendance 
de  l'évaporation.  Et  comme  elle  est  exposée  aux  souillures 
extérieures,  à  l'infection  par  les  germes  de  maladies,  à  l'in- 
fluence plus  directe  de  la  chaleur  solaire,  son  importance 
spéciale  au  point  de  vue  de  l'hygiène  ne  peut  être  mise  en 
doute. 

Influence  de  l'humidité  du  sol  sur  la  santé.  — 

Lorsque  la  nappe  souterraine  est  profondément  située  et 
sujette  à  des  oscillations  peu  accentuées,  on  considère  généra- 
lement le  terrain  comme  salubre  et  propre  à  la  construction 
d'habitations.  Mais  si  elle  reste  peu  éloignée  de  la  surface 
pendant  une  grande  partie  de  l'année,  le  sol  est  humide, 
marécageux  et  froid,  l'atmosphère  brumeuse  et  froide,  condi- 
tions favorables  à  la  production  des  affections  catarrhales,  de  la 
tuberculose,  du  rhumatisme,  des  névralgies,  et  éventuellement 
de  la  malaria.  Que  la  nappe  souterraine  soit  habituellement 
plus  distante  de  la  surface,  et  des  variations  de  niveau  étendues 
pourront  encore  la  mettre  en  contact  avec  les  fondations  et 
déterminer  même  l'inondation  des  sous-sols,  que  l'on  ne  pourra 
plus  utiliser;  après  le  retrait  des  eaux,  les  murs  garderont,  en 
effet,  une  humidité  anormale  qui  favorisera  le  développement 
de  moisissures  et  la  production  d'émanations  vaseuses. 

La  décomposition  des  matières  organiques  et  la  proliféra- 
tion des  germes  pathogènes  réclament  un  certain  degré  d'hu- 
midité et  sont  paralysées  aussi  bien  par  la  sécheresse  complète 
que  par  la  saturation,  car,  dans  le  deuxième  cas,  l'air  qui  est 
nécessaire  au  développement  de  la  plupart  des  microbes  patho- 
gènes connus  est  totalement  expulsé.  En  traversant  le  sol,  les 
eaux  météoriques  peuvent  entraîner  avec  plus  ou  moins  de 
rapidité  vers  la  nappe  souterraine  des  germes  et  des  matières 
organiques,  pour  autant  que  le  pouvoir  de  filtration  et  d'absorp- 
tion du  terrain  ne  suffisent  pas  à  les  retenir. 

De  leur  côté,  les  variations  de  niveau  de  la  nappe  aquifère 
ont  une  portée  hygiénique  considérable.  Pendant  le  mouvement 
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ascendant,  l'air  souterrain  est  chassé  et  l'eau  se  charge  de  dé- 
tritus organiques  et  éventuellement  de  germes  pathogènes 
déposés  dans  les  couches  sus-jacentcs,  puis  quand  se  produit  la 
descente,  les  conditions  d'évaporation  sont  changées,  L'air 
rentre  dans  les  mailles  du  terrain  et  des  germes  peuvent  être 
entraînés  plus  ou  moins  loin.  En  tout  état  de  cause,  il  semble 
que  ces  mouvements  en  sens  inverse  doivent  avoir  pour  consé- 
quence la  dispersion  des  germes  dans  le  sol  et  que  les  variations 
d'humectation  et  d'aération  soient  plutôt  favorables  à  leur  mul- 
tiplication. 

On  a  même  attaché  une  signification  étiologique  toute  spé- 
ciale aux  oscillations  de  l'eau  souterraine,  el  Ton  a  cherché  à 
prouver  qu'il  existe,  dans  certaines  localités,  une  relation  in- 
time entre  le  développement  des  épidémies  de  fièvre  typhoïde 
et  de  choléra  et  ces  fluctuations  ;  ce  n'est  pas  qu'on  leur  attribue 
une  influence  nuisible  directe,  niais  on  y  voit  .l'expression  de 
l'état  d'humidité  des  couches  superposées  à  la  masse  aquifèrc 
et  l'on  présume  que  la  multiplication  et  la  propagation  de  cer- 
tains germes  pathogènes  dépendent  essentiellement  de  ces  con- 
ditions d'humidité.  On  peut  considérer  comme  démontré  que 
les  germes  morbides  contenus  dans  les  déjections  des  cholé- 
riques et  des  typhoïdiques  trouvent  dans  le  sol  un  milieu  propre 
à  leur  conservation  et  à  leur  multiplication,  si  les  conditions 
de  porosité,  d'aération,  d'humidité  et  de  température  nécessaires 
sont  réunies  et  si  le  terrain  contient  en  outre  les  principes  nu- 
tritifs que  ces  microorganiques  réclament. 

Les  oscillations  de  l'eau  souterraine  n'auraient  d'autre  in- 
fluence que  celle  résultant  des  modifications  apportées  à  l'état 
d'humectation  et  de  calorifl cation  du  terrain.  Les  germes  patho- 
gènes déposés  dans  le  sol  pourraient  être  entraînés  parles  pluies 
dans  les  cours  d'eau  voisins,  exceptionnellement  dans  la  nappe 
souterraine  (où  ils  n'arrivent  d'ordinaire  qu'à  la  faveur  de 
fissures  qui  établissent  des  relations  directes  entre  la  couche 
superficielle  et  les  puits)  ;  enfin  le  remuement  des  terres  pour- 
rait les  faire  passer  dans  l'air. 

Des  observations  déjà  nombreuses,  recueillies  dans  divers 
pays,  aux  Etats-Unis,  en  Angleterre,  en  Ecosse,  en  Allemagne, 
nous  portent  à  admettre  qu'il  existe  une  relation  intime  entre  la 
fréquence  de  la  phtisie  pulmonaire  et  le  degré  d'humidité  du 
sol. 

En  186(3,  Bowditch,  résumant  ses  recherches,  déclarait  que 
l'habitation  des  lieux  humides  constitue  une  des  causes  princi- 
pales de  la  consomption  dans  le  Massachussetts  et  probablement 
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dans  la  Nouvelle- Angleterre,  et  qu'en  tenant  compte  de  cette 
loi,  on  peut  l'enrayer  dans  sa  marche,  et  même  espérer  qu'on  la 
préviendra  dans  certains  cas.  Dès  l'année  suivante,  le  Dr  Bu- 
chanan  arrivait  à  des  conclusions  identiques  et  démontrait 
qu'il  y  a  entre  l'humidité  du  sol  et  la  phtisie  une  relation  de 
cause  à  effet  :  dans  un  grand  nombre  de  villes  de  l'Angleterre, 
des  travaux  de  canalisation,  en  asséchant  le  sol,  ont  déterminé 
une  réduction  subite  et  notable  de  la  mortalité  par  phtisie  (1), 
tandis  que  les  ravages  exercés  par  cette  maladie  n'ont  pas  été 
atténués  dans  les  localités  où  le  drainage  n'a  pas  été  exécuté  ou, 
pour  un  motif  quelconque,  n'a  pas  complètement  réussi  (2).  Un 
peu  plus  tard  on  a  encore  reconnu  que  dans  des  comtés  entiers, 
une  mortalité  élevée  due  à  la  phtisie  coïncidait  avec  l'humi- 
dité du  sous-sol,  une  mortalité  faible  avec  sa  sécheresse.  De 
même,  en  Ecosse,  la  consomption  prélève  dans  les  grandes 


Mortalité  par  phtisie 

Mortalité  par  phtisie 

avant  l'exécution  des 

après  l'exécution  de 

travaux  de  canalisation. 

ces  travaux. 

SU1 

•10.000  habitants. 

Merthyr.  . 

.    .    .  38.66 

34.33  =  —  4.33 

Bristol  .  . 

.    .    .  31.00 

25.50  —  —  5.50 

Leicester  . 

.    .    .  43.33 

29.25  =  —  14.08 

Gheltenllam 

.    .    .  28.75 

21.25  =  —  7.50 

Cai'diff  .  . 

.    .    .  34.75 

28.66  =  —  6.00 

Maccleslield 

.    .    .  51.50 

35.60  —  —  15.90 

Newport  . 

.    .    .  37.00 

25.00  =  —  12.00 

Warwick  . 

.    .    .  40.00 

32.33  =  —  7.67 

Banbury 

.    .    .  26.66 

15.66  =  —  11.00 

Salisbury  . 

.    .    .  44.33 

22.66  =  —  21.67 

Kiy  .  .  . 

16.75  ==  —  14.25 

Worthing  . 

.    .    .  30.50 

19.50  ==  —  11.00 

Rugby   .  . 

.    .    .  28.50 

16.25  =  —  12.25 

La  mortalité  par  phtisie  a  donc  été  réduite  de  49  %  à  Salisbury;  de 
43  %  à  Rugby  ;  de  36.02  %  à  Worthing. 

(2)  C'est  ce  que  l'on  a  observé  dans  les  villes  suivantes  ;  dans  les  unes  le 
drainage  n'a  pas  réussi,  dans  les  autres  le  sol  était  déjà  sec  avant  l'exécution 
des  travaux. 

Mortalité  par  phtisie  Mortalié  par  phtisie 

avant  l'exécution  des  après  l'exécution  de 

travaux  de  canalisation.  ces  travaux. 


sur  10.000  habitants. 

Carliste                           32.00  35.66  +  3.66 

Penzance                       30.66  29.00  1.34 

Chelmsford                      32.33  32.66  -f  0.33 

Penrith                           39.33  37.50  -v- 1.88 

Alnwick                           28.33  33.00  -f  4.67 

Morpeth                         30.50  28.00  ~  2.50 

Ashby  •  25.50  31.33+  5.83 
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villes  un  tribu  proportionnel  à  l'humidité  du  sol  sur  lequel 
elles  sont  assises. 

En  Allemagne,  Nowak  a  appelé  L'attention  sur  ce  .qui  se 
passe  à  la  prison  militaire  de  Môllersdorf,  près  «le  Vienne.  Les 
condamnés,  avant  cYy  être  envoyés,  subissent  un  examen  mé- 
dical et  n'y  sont  enfermés  que  s'ils  ne  présentent  aucune  dispo- 
sition à  la  tuberculose,  et  cèpendant  sur  200  détenus,  on  compte 
jusqu'à  50  décès  par  année,  quoique  la  nourriture,  les  soins 
donnés  et  les  occupations  soient  supérieurs  à  ce  que  l'on 
trouve  dans  les  autres  prisons  militaires.  Cette  effroyable  mor- 
talité est  presque  uniquement  causée  par  la  tuberculose,  à 
laquelle  succombent  même  les  individus  les  plus  robustes.  Le  sol 
de  cette  prison  est  argileux  et  retient  fortement  l'eau  ;  l'humi- 
dité suinte  le  long  de  tous  les  murs,  et  dans  tous  les  locaux 
règne  une  odeur  de  moisissure. 

Enfin,  Finkelnburg  a  publié,  en  1889,  des  résultats  de  re- 
cherches très  étendues  sur  la  répartition  de  la  tuberculose  eu 
Allemagne  (le  Mecklembourg  et  le  Wurtemberg  exceptés).  Sa 
statistique  ne  concerne  que  le  sexe  féminin,  parce  (pie  chez  les 
hommes  le  développement  de  la  phtisie  est  influencé  à  un 
trop  haut  degré  par  la  nature  des  occupations.  Or,  la  mortalité 
annuelle,  par  phtisie,  est  de  8  à  72  sur  1000  individus  du  sexe 
féminin.  Les  chiffres  les  plus  élevés  ont  été  fournis  parles 
districts  marécageux,  qu'ils  fussent  du  reste  situés  dans  des 
vallées  ou  sur  des  hauteurs;  puis  par  les  districts  reposant  sur 
le  schiste  argileux. 

Finkelnburg  voit  dans  la  stagnation  de  l'eau  du  sol  et  dans 
le  défaut  d  écoulement,  la  cause  principale  du  développement 
de  la  phtisie  (0. 

Quelle  est  la  nature  de  cette  relation  ?  Faut-il  croire  que 
l'humidité  du  sol,  ayant  son  retentissement  dans  nos  demeures, 
y  favorise  le  développement  du  bacille  de  la  tuberculose  ?  Ou 
bien  ne  serait-ce  pas  plutôt  que  le  séjour  dans  une  atmosphère 
humide,  en  provoquant  des  catarrhes  répétés  et  même  habituels 
des  voies  respiratoires,  augmente  les  chances  d'infection,  parce 


(1)  Ne  peut-on  trouver  la  confirmation  de  ces  faits  dans  la  statistique  de 
Rostock  opposée  à  celle  des  contrées  voisines  ?  Dans  cette  ville,  la  mortalité 
par  phtisie  est  extrêmement  faible  et,  depuis  10  ans,  elle  ne  dépasse  pas 
14-16  décès  par  année  sur  10.000  habitants,  tandis  qu'elle  s'élève  à  26  p.  10.000 
sur  les  côtes  de  la  Baltique  et  qu'elle  est  encore  beaucoup  plus  forte  dans  la 
plaine  du  Rhin.  Or,  à  l'exception  de  quelques  rues,  Rostock  s'élève  sur  un  sol 
très-sec  et  c'est  le  seul  avantage  qu'on  puisse  lui  reconnaître  (J.  Ufifelmamn). 
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qu'une  porte  est  ainsi  ouverte  aux  microbes  spécifiques  ?  Ces 
questions  ne  sont  pas  encore  élucidées. 

La  malaria  est  une  maladie  d'origine  essentiellement  tellu- 
rique.  Dans  la  zone  tempérée,  la  seule  qui  nous  intéresse  ici,  elle 
est  le  triste  apanage  de  certaines  contrées  où  elle  constitue  des 
foyers  circonscrits.  C'est  ce  que  l'on  exprime  par  le  mot  endé- 
mie. Le  développement  du  miasme  paludéen  réclame  un  sol 
imprégné  de  matières  organiques  dénature  végétale,  suffisam- 
ment humide,  susceptible  cependant  de  se  dessécher  à  la  sur- 
face, pouvant  acquérir  enfin  une  température  de  20°  c.  au  moins 
dans  ses  couches  superficielles.  Les  régions  basses  et  humides, 
marécageuses,  les  rives  bourbeuses  des  cours  d'eau,  les  loca- 
lités exposées  à  des  inondations  périodiques,  celles  qui,  occu- 
pant même  des  points  élevés,  possèdent  un  sous-sol  imper- 
méable trop  voisin  de  la  surface  et  propre  à  retenir  les  eaux, 
sont  le  siège  habituel  des  affections  dites  paludéennes,  tandis 
que  les  terrains  secs,  bien  drainés  et  pauvres  en  matières  orga- 
niques en  sont  épargnés.  L'assainissement  et  spécialement  l'as- 
sèchement du  sol  font  disparaître  la  malaria. 

La  dysenterie  se  développe  aussi  avec  prédilection  dans 
les  lieux  bas  et  humides,  imprégnés  de  débris  organiques,  à 
l'époque  où  le  sol  est  le  plus  échauffé. 

Citons  enfin  parmi  les  maladies  dont  le  développement  et  la 
propagation  épidémiques  semblent  fréquemment  déterminés 
par  des  conditions  telluriques  spéciales  (humidité  et  souillure 
organique),  la  méningite  cérébro-spinale  épidêmique. 

Température  du  sol.  —  La  température  des  couches 
superficielles  de  l'écorce  terrestre  a  une  importance  considé- 
rable en  hygiène,  car  c'est  d'elle  que  dépend  surtout  la  tempé- 
rature de  l'air  et,  d'autre  part,  l'intensité  des  phénomènes  de 
décomposition  dont  le  sol  est  le  théâtre,  la  résistance,  et  la 
multiplication  des  organismes  inférieurs,  les  échanges  gazeux 
qui  s'opèrent  entre  le  sol  et  l'atmosphère  lui  sont  en  partie 
subordonnés.  En  se  plaçant  à  un  point  de  vue  général,  on  peut 
admettre  que  la  chaleur  terrestre  provient  de  trois  sources  de 
puissance  très  inégale  :  le  foyer  central,  —  le  développement 
de  processus  chimiques  ou  physiques  au  sein  du  sol,  —  et  le 
rayonnement  solaire.  Mais  dans  le  cas  dont  nous  nous  occu- 
pons, le  foyer  central,  en  tant  que  source  d  echauffement,  est 
en  quelque  sorte  négligeable.  On  pourrait  en  dire  autant  des 
quantités  de  calorique  dégagées  à  l'occasion  de  certaines  actions 
chimiques  ou  physiques,  ce  développement  étant  très  lent  et 
son  influence  insignifiante,  si  l'on  considère  l'énorme  volume 
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des  masses;  mais  ces  foyers  circonscrits  peuvent  devenir  favo- 
rables au  développement  des  microbes  et  cela,  en  des  saisons 
et  en  des  lieux  où  il  n'existe  d'ailleurs  aucune  disposition  à 
des  phénomènes  de  cette  naturel 

La  température  du  sol  dépend  donc  presque  exclusivement 
de  l'intensité  du  rayonnement  solaire,  qui  varie  avec  les  condi- 
tions climatologïqucs,  avec  l'état  du  ciel,  l'humidité  de  l'air, 
la  force  et  la  direction  des  vents,  l'angle  d'incidence  des  rayons, 
l'orientation  des  versants.  L'absorption  et  l'émission  de  la  chaleur 
di itèrent  avec  la  constitution  physique  de  la  surface  du  sol,  la 
nature  chimique  et  minéralogique  de  ses  éléments,  leur  état 
de  division,  leur  coloration,  leur  capacité  calorifique.  La  trans- 
mission de  la  chaleur  de  la  surface  aux  couches  profondes  est 
en  rapport  avec  la  conductibilité  et  la  capacité  calorifique, 
variables  suivant  la  proportion  d'air  et  d'eau  que  le  sol  contient 
et  la  nature  du  terrain.  Occupons-nous  d'abord  de  la  conduc- 
tibilité. 

Sous  ce  rapport,  on  constate  entre  les  divers  sols  pris  à 
l'état  sec  des  différences  notables  qui  vont  de  i  à  3,5.  Le 
degré  de  porosité  et  la  présence  de  l'air  ont  ici  un  rôle  capital: 
l'air  étant  un  très  mauvais  conducteur,  plus  une  substance  en 
contient,  plus  faible  est  sa  conductibilité  et  c'est  ainsi  qu'un  sol 
meuble  et  sec  conduit  moins  bien  la  chaleur  qu'un  sol  compacte 
et  sec.  Aussi  les  variations  de  température  se  propagent-elles 
plus  rapidement,  plus  profondément  et  à  un  degré  plus  marqué 
dans  le  dernier,  surtout  si  la  capacité  calorifique  n'est  pas 
considérablement  modifiée  par  une  superposition  de  couches 
possédant  une  compacité  différente. 

Comme  l'eau  conduit  beaucoup  mieux  la  chaleur  que  ne  le 
fait  l'air  (21  à  26  fois  mieux),  il  en  résulte  que  la  conductibilité 
d'un  sol  poreux  sera  fort  augmentée  par  la  présence  de  l'eau. 

Nous  ajouterons  que  les  sols  humides  conduisent  mieux 
que  l'eau  et  que  les  éléments  constituants  du  sol  sont  en  eux- 
mêmes  meilleurs  conducteurs  que  l'eau.  Les  courbes  de  conduc- 
tibilité des  sols  secs  sont  intermédiaires  à  celles  de  l'eau  et  de 
l'air;  celles  des  sols  humectés  sont  toutes  supérieures  à  celles 
de  l'eau  (Littrow). 

La  chaleur  spécifique  ou  capacité  calorifique  des  éléments 
solides,  sans  être  invariable,  ne  diffère  cependant  pas  beaucoup 
d'un  sol  à  l'autre,  à  la  condition  que  la  comparaison  soit  faite 
à  l'état  sec  et  porte  sur  des  volumes  égaux  ;  mais  elle  est  nota- 
blement inférieure  à  celle  de  l'eau.  Gomme  la  chaleur  latente 
de  la  vapeur  d'eau  est  très  élevée,  en  d'autres  termes,  comme 


EMPLACEMENT  DES  CASERNES. 


27 


l'évaporation  de  l'eau  contenue  dans  le  sol  réclame  une  grande 
quantité  de  chaleur,  on  peut  dire  en  général  que  les  terrains 
secs  sont  chauds  et  les  terrains  humides  froids.  Le  drainage 
profond  a  donc  pour  effet  d  élever  la  température  du  sol,  en 
réduisant  févaporation  et  en  rendant  l'absorption  du  calorique 
plus  aisée. 

La  coloration  du  sol  a  une  influence  essentielle  sur  l'ab- 
sorption des  rayons  solaires;  plus  elle  est  sombre,  plus  le 
pouvoir  absorbant  s'élève  :  l'humus  noirâtre  et  les  marnes 
foncées  s'échauffent  plus  rapidement  que  la  craie  et  divers  sols 
siliceux  de  couleur  éclatante.  La  finesse  du  grain  n'est  pas 
indifférente  ;  l'absorption  est  beaucoup  moindre,  si  le  grain  est 
grossier  que  s'il  est  délicat  (Lang).  La  composition  chimique  a 
également  un  rôle  :  c'est  ainsi  que  l'argile  absorbe  le  calorique 
plus  lentement  que  le  sable  et  la  terre  de  jardin. 

Quant  au  pouvoir  émissif,  il  dépend  de  la  couleur  et  de  la 
structure  du  terrain  et  on  peut  lui  appliquer  ce  qui  a  été  dit  au 
sujet  de  l'absorption. 

A  la  surface  du  sol  et  dans  son  voisinage  immédiat,  les 
variations  quotidiennes  de  la  température  sont  extrêmement 
étendues  et  dépassent  de  beaucoup  celles  des  couches  pro- 
fondes et  de  l'air  atmosphérique.  Pendant  toute  l'année,  le 
minimum  de  température  observé  à  la  surface  coïncide  presque 
avec  le  lever  du  soleil,  c'est-à-dire  avec  le  minimum  de  la 
température  atmosphérique,  dont  il  ne  diffère  pour  ainsi  dire 
pas.  Le  maximum,  notablement  supérieur  à  celui  de  l'air,  se 
présente  en  moyenne  une  heure  plus  tôt,  l'air  pouvant  conti- 
nuer à  s'échauffer  au  contact  d'un  corps  qui  possède  une  tem-. 
pérature  supérieure  à  la  sienne. 

Les  variations  quotidiennes  diminuent  d'intensité  vers  la 
profondeur  et  ne  sont  plus  guère  appréciables  à  0m,50  (i).  En 
même  temps  le  minimum  et  le  maximum  apparaissent  d'autant 
plus  tardivement  que  Ton  s'éloigne  davantage  de  la  surface 
du  sol  ;  en  un  mot,  les  couches  de  température  se  déplacent, 
tandis  que  les  oscillations  perdent  de  leur  amplitude,  pour 
finir  par  s'éteindre  dans  les  terrains  ordinaires  à  la  profondeur 
de  3  4/5  pieds. 


(1)  Alors  que  d'un  jour  à  l'autre  la  température  de  l'air  varie  parfois  de 
12  à  14°  c.  et  davantage,  on  n'observe  pas  dans  le  sol,  à  0m,50  de  profondeur, 
une  différence  de  0°i;  si  l'on  s'éloigne  de  la  surface,  l'insensibilité  du  sol  vis-à- 
vis  des  oscillations  brusques  de  la  température  extérieure  devient  plus 
grande  encore. 
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Etant  donnée  la  lenteur  de  transmission  du  calorique  (1), 
on  conçoit  qu'à  0m,  50  de  profondeur,  1rs  écarts  dos  moyennes 
mensuelles  soient  réduits  de  plusieurs  degrés;  —  que  la  diffé- 
rence entre  le  maximum  et  le  minimum  de  l'année  ne  s'élève 
plus  qu'à  10°  environ  ;  —  que  l'amplitude  de  la  courbe  annuelle 
tombe,  à  4°,  à  4ra  de  profondeur,  à  1"  à  8m  (2)  -  et  qu'enfin,  en 
raison  de  la  difficulté  de  transmission  du  calorique,  les  courbes 
mensuelles  se  déplacent  progressivement  (3).  Finalement,  à  une 
profondeur  différente  suivant  la  localité,  la  constitution  et 
surtout  la  conductibilité  du  sol,  on  entre  dans  une  zone  ou  la 
colonne  thermométrique  reste  immobile  ;  c'est  la  couche  inva- 
riable, distante  de  15  à  26  mètres  de  la  surface  du  sol  dans  la 
zone  tempérée.  La  température  que  Ton  observe  à  sa  limite 
supérieure  répond  à  la  moyenne  annuelle  (4). 

L'énergie  des  échanges  de  gaz  entre  le  sol  et  l'atmosphère 
dépend  en  grande  partie  de  l'écart  qui  existe  entre  leurs  tempé- 
ratures propres.  D'autre  part,  l'activité  des  microorganismes, 
agents  essentiels  des  phénomènes  de  fermentation  et  de  décom- 
position, réclame  un  certain  degré  de  chaleur  et  si,  en  toute 
saison,  les  couches  profondes  sont  le  théâtre  d'oxydations 
organiques  intenses  qui  n'ont  pas  d'autre  origine  et  dont  la 
production  d'acide  carbonique  donne  jusqu'à  un  certain  point 


(1)  Il  faut  un  mois  pour  que  la  chaleur  solaire  traverse  une  couche  de 
sable  de  l1",  80  et  six  mois  pour  qu'elle  atteigne  une  profondeur  de  11  mètres  ; 
le  minimum  observé  en  ce  point  correspondra  donc  au  maximum  extérieur. 
De  juillet  à  janvier,  la  chaleur  se  propage  du  haut  en  bas,  tandis  que  de  jan- 
vier à  juillet,  elle  procède  de  la  profondeur  vers  les  couches  superficielles. 

(2)  A  lm  de  la  surface,  on  trouve  une  différence  de  7°  entre  l'hiver  et 
l'automne. 

A  G"\  le  minimum  s'observe  au  printemps  et  l'amplitude  est  de  1.07. 

A  31  m,  elle  est  de  0,04. 

A  36m  la  température  est  constante  (Paris). 

(3)  A  Bruxelles,  un  thermomètre  placé  à  3"\88  sous  terre  a  atteint  son 
maximum  en  septembre  et  son  minimum  en  avril,  alors  que  le  maximum 
atmosphérique  s'observe  en  juillet  et  le  minimum  en  janvier.  Un  autre  ther- 
momètre, enfoncé  à  24  pieds,  a  marqué  la  plus  haute  température  le  15  dé- 
cembre, la  plus  basse  le  15  juillet. 

(4)  Bruxelles,  50°, 51  lat.  géogr. 

Moyenne  Moyenne  annuelle  de  la  t"  du  sol 

thermique  à  la  profondeur  de 

de  l'air-  0m,00    0m,50    ln,,00    4m,00  7ni30 

10,3  0,8       9,7      10,7     11,9  11,8 

Les  variations  cessent  de  se  produire  à  24m,8  de  profondeur. 
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la  mesure,  les  couches  superficielles  du  sol  leur  sont  particu- 
lièrement propices,  car  elles  acquièrent  en  certaines  circons- 
tances des  températures  voisines  de  celle  du  sang.  Et  nous  en 
dirons  autant  des  microbes  pathogènes  qui,  s'ils  trouvent  dans 
les  régions  profondes  les  conditions  de  leur  conservation, 
tombent  au  voisinage  de  la  surface,  dans  un  milieu  souvent 
très  favorable  à  leur  multiplication,  caria  chaleur,  l'humidité, 
l'air  et  les  principes  nutritifs  (débris  organiques  variés)  jouent 
concurremment  leur  rôle. 

L.es  matières  organiques  du  sol  et  leurs  tv ans- 
formations.  —  Si  les  matières  organiques  d'origine  animale  et 
végétale  pénètrent  surtout  dans  le  sol  par  sa  surface,  les  canaux, 
les  fosses  d'aisances,  les  réservoirs  à  purin,  les  puisards  dépour- 
vus' d'étanchéité  lui  cèdent  néanmoins,  dans  bien  des  cas,  des 
quantités  considérables  de  détritus  putrescibles,  et  cette  souil- 
lure continue  qui  envahit  les  couches  profondes  est  bien  plus 
dangereuse,  puisqu'elle  peut  atteindre  finalement  le  niveau  de  la 
nappe  souterraine.  Mais  le  sol  possède  heureusement  deux 
propriétés  précieuses  :  il  fixe  dans  une  large  mesure  les 
matières  organiques  qu'il  reçoit,  puis  il  les  élabore  et  les 
transforme  en  produits  minéraux  inoffensifs.  Les  éléments  en 
suspension  sont  retenus  mécaniquement  comme  ils  le  seraient 
par  un  filtre  et  ils  s'arrêtent  à  la  surface  ou  dans  la  couche 
superficielle,  lorsque  les  impuretés  ont  une  source  externe.  A  la 
longue,  si  la  souillure  se  renouvelle,  les  pores  finissent  par 
s'obstruer,  l'imprégnation  devient  complète  et  la  pénétration 
des  liquides  est  interrompue.  En  vertu  d'une  sorte  d'attraction, 
les  microorganismes  sont  également  arrêtés,  alors  même  que 
leurs  dimensions  sont  inférieures  à  celles  des  mailles  du  terrain. 
Quant  aux  substances  dissoutes  dans  l'eau,  elles  subissent  deux 
influences  qui  concourent  à  les  fixer  :  d'abord  les  silicates 
solubles  du  sol,  d'une  part,  les  bases  alcalines  des  matières 
organiques,  d'autre  part,  en  réagissant  chimiquement,  détermi- 
nent la  formation  de  composes  peu  solubles  qui  sont  absorbés. 
Ensuite,  les  principes  dissous  obéissent  à  l'attraction  de  surface 
que  les  éléments  du  sol  exercent  sur  l'eau. 

Au-delà  de  certaines  limites  cependant,  le  liquide  obéis- 
sant à  la  gravité,  continue  à  descendre,  se  répartit  dans  des 
couches  de  plus  en  plus  profondes  et  peut  atteindre  enfin  la 
nappe  aquifère.  En  d'autres  termes,  si  la  filtration  est  longtemps 
prolongée,  si  le  terrain  reçoit  une  quantité  de  liquide  trop 
considérable,  les  matières  organiques  ne  se  condensent  plus  au 
voisinage  de  la  surface  et  gagnent  des  parties  éloignées.  Toute- 
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fois  ce  mouvement  est  toujours  très  lent  et  il  est  encore  retardé 
par  l'engorgement  et  par  levaporation  portée  à  un  haut  degré 
et  amenant  la  dessiccation  du  sol,  car  la  capacité  pour  les 
liquides  est  alors  accrue.  Le  mouvement  des  eaux  dans  le  sol 
a  pour  effet  de  répartir  les  matières  organiques  sur  une  grande 
surface,  ce  qui  facilite  leur  oxydation. 

Tous  les  terrains  ne  possèdent  pas  au  même  degré  la  faculté 
de  fixer  les  substances  dissoutes  clans  l'eau  et,  suivant  leur 
nature,  celles-ci  sont  soumises  plus  ou  moins  au  pouvoir  absor- 
bant. La  tourbe  occupe  le  premier  rang;  la  terre  de  jardin,  la 
terre  arable,  c'est-à-dire  des  sols  de  grain  fin  déjà  imprégnés  de 
matière  humique  viennent  ensuite;  le  gravier  et  le  sable  gros- 
sier n'exercent  qu'une  action  insignifiante. 

Le  volume  des  pores  et  la  constitution  minéralogique  et 
chimique  du  terrain  ont  donc  un  rôle  significatif. 

Diverses  conditions  accroissent  le  pouvoir  absorbant  :  ainsi 
l'épaisseur  de  la  couche  filtrante,  la  concentration  du  liquide,  la 
lenteur  de  pénétration.  En  fait,  ce  sont  des  solutions  de  matières 
albuminoïdes,  d'urée,  d'ammoniaque  et  de  phosphate  de  potasse 
que  le  sol  absorbe  principalement. 

Les  ferments  solubles,  les  alcaloïdes  végétaux  et  cadavé- 
riques (ptomaïnes),  les  matières  colorantes  se  comportent  de 
mémo  dans  les  expériences  de  laboratoire;  mais  toutes  ces 
substances  se  rencontrent  dans  la  nature  en  quantités  si 
minimes  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en  préoccuper.  Quant  aux 
nitrates  et  ni  tri  tes,  il  ne  s'en  fixe  qu'une  proportion  insigni- 
fiante et  cette  observation  s'applique  aussi  plus  ou  moins  aux 
sels  de  calcium  et  au  chlorure  sodique. 

La  destruction  des  matières  organiques  au  sein  de  la  terre, 
leur  transformation  en  composés  très  simples  de  nature  miné- 
rale (acides  nitrique  et  nitreux  aux  dépens  de  l'azote,  acide 
carbonique,  aux  dépens  du  carbone)  n'est  pas  simplement  le 
résultat  d'une  série  d'oxydations;  cette  minéralisation  est  déter- 
minée par  l'activité  vitale  de  microbes  zymogènes  (ferments 
figurés)  répandus  dans  le  sol  en  légions  innombrables.  Bien 
que  l'on  ne  connaisse  pas  encore  d'une  manière  précise  les 
organismes  générateurs  de  ces  fermentations, un  certain  nombre 
de  preuves  expérimentales  démontrent  leur  intervention.  Nous 
les  résumerons  en  disant  que  toutes  les  conditions  qui  ont  pour 
effet  de  stériliser  le  sol,  de  tuer  ou  de  paralyser  les  bactéries 
qu'il  contient,  anéantissent  également  le  pouvoir  nitrifiant. 
C'est  ainsi  que  la  terre  chauffée  à  180  ou  200°  n'est  plus  en  état 
de  minéraliser  les  substances  organiques  (pion  lui  confie, 
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pourvu,  bien  entendu,  que  les  liquides  et  l'air  qu'elle  reçoit 
soient  eux-mêmes  dépouillés  de  germes.  Le  chlore,  le  chloro- 
forme en  vapeurs,  le  sulfure  de  carbone,  l'acide  phénique, 
l'acide  salicylique,  qui  portent  leur  action  sur  les  ferments 
organisés,  arrêtent  ou  au  moins  ralentissent  la  nitrification. 

La  nature  du  terrain,  sa  constitution  physique  et  chimique, 
son  degré  d'humidité,  sa  perméabilité  à  l'air,  sa  température, 
la  présence  de  végétaux,  ont  une  influence  sur  l'oxydation  des 
substances  organiques. 

Notons  d'abord  que  la  décomposition  de  ces  résidus  est 
plus  prompte  dans  le  sol  que  dans  un  liquide.  On  se  l'explique 
par  l'état  de  division  extrême  auquel  est  portée  la  matière  et  par 
l'étendue  de  la  surface  qui  l'expose  au  contact  de  l'air. 

Mais  à  côté  de  l'air,  un  certain  degré  d'humidité  est  indis- 
pensable, c'est-à-dire  que  le  sol  doit  être  à  la  fois  aéré  et 
humecté  (1). 

Les  terrains  sablonneux,  où  l'air  circule  aisément  et  qui  ne 
retiennent  souvent  qu'un  volume  d'eau  modéré  sont  le  siège  de 
phénomènes  de  décomposition  beaucoup  plus  actifs  que  les 
terrains  argileux,  très  avides  d'eau.  La  nitrification  est  surtout 
intense,  quand  le  sol,  très  poreux  et  de  grain  fin,  permet  au 
liquide  de  se  répartir  sur  une  surface  très  étendue,  en  présence 
de  l'air  et  de  multiplier  ses  rapports  avec  les  ferments  figures. 

L'aération  du  sol  a  une  influence  considérable  sur  la 
décomposition  des  matières  organiques  :  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  les  phénomènes  de  combustion  lente  gagnent  en 
intensité  avec  la  vitesse  de  renouvellement  de  l'air.  L'alcalinité 
est  non  seulement  utile,  mais  indispensable  à  la  nitrification, 
qui  s'arrête  dès  que  l'acide  nitrique  formé  ne  trouve  plus  la 
base  nécessaire  à  sa  saturation:  la  chaux  est  surtout  favorable  ; 
les  sulfates  de  soude  et  de  potasse ,  puis  les  carbonates 
de  soude,  de  potasse  et  d'ammonium  viennent  ensuite. 

La  production  d'acide  carbonique  augmente  avec  la  tempé- 
rature, dont  elle  suit  presque  parallèlement  les  variations  :  très 
faible  à0°,  elle  est  très  active  à  50°  ;  quand  la  minéralisation  est 
en  train,  un  refroidissement  très  notable  (—  li°c)  ne  la  ralentit 
plus.  On  en  conclura  donc  que  la  destruction  de  la  substance 


(1)  Il  suffit  de  4  p.  c.  d'eau  pour  que  la  production  d'acide  carbonique 
acquière  sa  pleine  intensité,  alors  que  L'on  trouve  à  peine  des  traces  de  ce  gaz 
quand  ta  proportion  d'eau  est  réduite  à  2  p.  c.  Le  processus  prend  une  allure 
tout-à-fait  remarquable  et  en  quelque  sorte  tumultueuse,  lorsque  l'humecta  - 
tion  succède  à  une  sécheresse  temporaire. 
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organique  ne  subit  pas  d'interruption,  même  au  cœur  des 
hivers  les  plus  rigoureux. 

Pour  la  nitriflcation,  c'est  la  température  de  37°  qui  est 
l'optimum  ;  le  processus  se  ralentit  au-delà  et  en  deçà  de  ce 
point  et  s'arrête  au-dessous  de  5°  et  au-dessus  de  55°. 

La  présence  d  une  couche  de  végétation  a  une  puissante 
influence  sur  l'énergie  de  la  décomposition.  Dans  un  sol  en 
friche,  celle-ci  est  plus  intense  que  dans  un  terrain  cultivé, 
parce  que  l'humidité  y  est  plus  grande  et  réchauffement  plus 
marqué. 

La  faculté  que  possède  le  sol  d'oxyder  et  de  transformer  en 
produits  minéraux  inotfensifs  les  déchets  organiques  est  donc 
limitée  et  elle  varie,  comme  on  vient  de  le  voir,  avec  sa  cons- 
titution physique  et  chimique,  sa  température  et  son  degré 
d'humectation.  Ce  rapport  est-il  rompu,  l'aération  est-elle 
absente  ou  insuffisante,  le  terrain  reçoit-il  plus  de  substances 
organiques  qu'il  n'en  peut  minéraliser,  l'état  de  saturation  se 
présente  et  les  conditions  de  la  putréfaction  sont  réalisées  ;  on 
observe  alors  des  phénomènes  de  réduction  et  une  production 
d'ammoniaque,  d'hydrogène  sulfuré,  de  sulfure  ammonique 
et  de  sulfure  de  ter,  aux  dépens  des  acides  nitrique  et  nitreux 
et  des  sulfates.  Ici  encore  des  microorganismes  jouent  le  rôle 
essentiel. 

Les  microorgaiiismes  tlu  sol.  —  Le  sol  renferme  un 
nombre  de  microorganismes  prodigieux  qui  se  compte  par 
centaines  de  mille  et  même  par  millions  dans  un  centimètre 
cube  ;  aussi  a-t-on  pu  dire  qu'il  constitue  leur  réservoir  par 
excellence.  Mais  ces  germes  sont  loin  de  se  répartir  uniformé- 
ment dans  son  épaisseur.  Extrêmement  abondants  à  la  surface 
et  dans  les  couches  superficielles,  ils  deviennent  assez  rapide- 
ment plus  clair-semés,  moins  nombreux  dans  la  profondeur, 
de  telle  sorte  que,  subitement,  à  -|  —  1  ~m,  on  n'en  rencontre 
pour  ainsi  dire  plus.  D  ordinaire,  la  zone  occupée  par  l'eau  sou- 
terraine en  est  exempte.  Il  faut  se  garder  néanmoins  de  prendre 
à  la  lettre  cette  formule  générale,  car  la  rétention  des  microor- 
ganismes dans  les  couches  supérieures  dépend  simplement  du 
pouvoir  filtrant  du  terrain  et  il  peut  parfaitement  se  faire  qu'à 
plusieurs  mètres  de  profondeur  des  myriades  de  germes  se 
soient  encore  accumulées,  si  le  sol  est  très  perméable,  ou 
bien  encore  s'il  est  traversé  de  crevasses  ou  de  fissures  qui 
ouvrent  aux  liquides  et  aux  microorganismes  qu'ils  charrient, 
une  voie  exceptionnellement  aisée  ;  enfin  si  les  sources  de 
bactériens  (fosses,  canaux  non  étanches)  sont  elles-mêmes  dis- 
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tantes  de  la  surface.  Quel  que  soit  le  degré  d'homogénéité  du 
terrain,  c'est  la  circulation  des  liquides  qui  détermine  surtout 
la  répartition  des  microbes  ;  le  mouvement  des  gaz,  la  pro- 
gression spontanée  des  microorganismes,  l'envahissement  résul- 
tant de  leur  prolifération  n'ont,  sous  ce  rapport,  qu'une  impor- 
tance beaucoup  moindre: 

Les  trois  groupes  de  champignons  inférieurs,  mucédinées, 
saccharomycètcs  et  schizomycètes  sont  représentés  au  sein 
du  sol  ;  les  derniers  dominent  dans  les  couches  supérieures, 
les  premiers  dans  les  inférieures  (Frankel-Uffelmann). 

Sans  vouloir  énumérer  toutes  les  espèces  qui  ont  été  recon- 
nues, bornons-nous  à  citer  celles  qui  déterminent  des  oxydations 
énergiques  et  qui  interviennent  dans  la  nitri  fixation  et  la  pro- 
duction d'acide  carbonique  aux  dépens  des  matières  organiques  ; 
et  parmi  les  microbes  pathogènes,  les  bacilles  (ou  bâtonnets)  du 
tétanos,  du  charbon,  de  l'œdème  malin,  de  la  fièvre  typhoïde,  et 
de  la  malaria  (?)  Bien  que  tous  les  observateurs  s'accordent  h 
déclarer  que  la  présence  des  microbes  pathogènes  dans  le  sol 
est  plutôt  rare  que  fréquente,  il  semble  que  ces  résultats  négatifs 
doivent  être  surtout  attribués  à  l'insuffisance  des  méthodes 
de  recherche. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  les  eaux  météoriques 
entraînent  dans  le  sol,  et  jusqu'à  une  profondeur  de  0m,5Q  à  1™ 
en  moyenne,  les  bactéries  saprophytes  (on  désigne  ainsi  celles 
qui  se  développent  sur  un  substratum  privé  de  vie)  qui  pullulent 
au  milieu  des  impuretés  de  toute  sorte  déposées  à  sa  surface, 
des  déchets  de  l'économie  domestique,  des  engrais  épandus 
sur  les  terrains  de  culture;  et  que,  d'un  autre  côté,  les  fosses  et 
les  canaux  défectueux  fournissent  un  tribut  de  même  nature, 
lorsqu'ils  laissent  filtrer  dans  leur  voisinage  des  liquides  cor- 
rompus, d'autant  plus  dangereux  qu'arrivant  d'emblée  dans  des 
couches  profondes  de  plusieurs  mètres,  ils  menacent  de  conta- 
mination la  nappe  souterraine. 

A  côté  des  saprophytes,  bien  des  microbes  pathogènes,  par 
exemple  ceux  que  recèlent  les  déjections  typhoïdes  et  cholé- 
riques, les  crachats  tuberculeux  et  pneumoniques,  suivent, 
pour-  pénétrer  dans  le  sol,  les  deux  voies  qiie  nous  venons 
d'indiquer.  Mais  fort  heureusement,  les  qualités  du  filtre  naturel 
qui  les  reçoit  sont  telles,  que  leur  immobilisation  est  réalisée 
très  rapidement  dans  les  conditions  normales. 

En  sens  inverse,  les  microorganismes  peuvent  être  ramenés 
à  la  surface  par  le  courant  ascendant  dû  ù  la  capillarité  (Soyka- 
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Uffeïmann),  par  les  vers  de  terre  (Pasteur),  par  le  labourage  et 
les  travaux  de  terrassement.  Quand  le  vent  ou  les  chocs  soulè- 
vent la  poussière  qui  couvrent  le  sol  desséché,  ils  sont  entraînés 
dans  l'atmosphère. 

Un  dernier  point  particulièrement  intéressant  concerne  le 
sort  qui  attend  les  microbes  pathogènes  dans  le  sein  de  la 
terre.  Autant  ce  milieu  semble  apte  à  leur  conservation,  autant 
il  convient  peu  à  leur  multiplication.  C'est  ainsi,  qu'à  quelque 
distance  de  la  surface,  la  température  reste  souvent  inférieure 
à  16°  c,  minimum  que  réclament  ces  organismes  pour  leur 
développement.  D'autre  part,  les  bactéries  pathogènes  ne  trou- 
vent pas  dans  le  sol  la  nourriture  délicate  qui  leur  est  néces- 
saire et  elles  cèdent  la  place  aux  espèces  saprophytes,  bien 
moins  exigeantes. 

Si  les  microbes  pathogènes  ne  se  reproduisent  pas  dans  le 
sol,  il  se  pourrait  néanmoins  que  des  spores  rencontrassent  à 
sa  surface  les  conditions  de  leur  germination  (eau,  chaleur, 
principes  nutritifs  convenables)  et  que  de  nouveaux  bacilles 
adultes  pussent  se  développer.  Cette  germination  ne  serait  du 
reste  rien  moins  que  favorable  à  ces  organismes  ;  elle  ne  ferait 
que  préparer  leur  destruction,  les  formes  végétatives  étant  loin 
de  posséder  la  résistance  des  spores. 

En  résumé,  puisque  le  sol  est  le  réservoir  naturel  des  bac- 
tériens et  qu'il  est  capable,  non  seulement  de  conserver  des 
microbes  pathogènes,  mais  encore  de  constituer,  dans  certaines 
circonstances,  un  milieu  propre  à  leur  multiplication  ;  puisque, 
d'autre  part,  il  peut,  dans  les  cas  que  nous  avons  spécifiés,  les 
céder  à  l'atmosphère  ou  même  à  la  nappe  souterraine,  il  est  à 
peine  besoin  d'insister  sur  la  possibilité  de  son  intervention 
dans  la  genèse  de  plusieurs  maladies  infectieuses. 

Assainissement  <Bbi  sol,  —  L'humidité  et  les  souillures 
de  nature  organique  étant  les  deux  facteurs  essentiels  de  Fin- 
salubrité  du  sol,  les  terrains  que  l'on  se  propose  d'affecter  à  la 
construction  de  casernes  doivent  subir  une  préparation  qui 
assure  leur  assèchement  et  l'éloignement  complet  des  matières 
de  rebut. 

On  préviendra  d'abord,  dans  la  mesure  du  possible,  la 
pénétration  des  eaux  météoriques  dans  le  sol  par  le  pavage 
et  par  les  facilités  données  à  leur  écoulement. 

L'examen  du  terrain  ne  sera  pas  limité  aux  seules  couches 
mises  à  nu  pour  la  bâtisse;  mais  il  s'étendra  jusqu'à  la  première 
couche  imperméable,  si  la  chose  est  possible.  La  salubrité  de 
l'emplacement  n'est  indiscutable  que  si  l'on  est  exactement 


EMPLACEMENT  DES  CASERNES . 


35 


renseigné  sur  la  constitution  du  sous-sol.  Non  seulement  il 
faut  reconnaître  le  niveau  de  l'eau  souterraine,  mais  encore 
enregistrer  ses  fluctuations  avec  le  plus  grand  soin.  Connaissant 
la  nature  du  sol,  on  pourra  fixer  la  hauteur  à  laquelle  Faction 
de  la  capillarité  sera  encore  à  craindre  ;  et  la  première  couche 
des  matériaux  de  fondations  sera  distante  de  0m,30  au  moins  du 
point  ainsi  déterminé. 

Règle  générale  :  si,  par  défaut  d'écoulement,  le  terrain  est 
saturé  d'eau  jusqu'à  une  distance  peu  considérable  de  la  surface, 
il  est  impropre  à  la  bâtisse,  à  moins  que  par  le  drainage  on 
n'abaisse  la  nappe  souterraine  à  une  profondeur  suffisante  pour 
empêcher  l'ascension  capillaire  de  l'humidité  dans  le  sol  des 
caves  et  dans  les  fondations. 

Le  drainage  est  d'ailleurs  utile,  parce  qu'en  facilitant  la 
circulation  de  l'air  il  favorise  la  minéralisation  complète  des 
matières  organiques,  et  il  a  encore  pour  avantage  d'élever  la 
température  du  sol  et  celle  de  l'atmosphère  ambiante. 

On  doit  évidemment  procéder  d'une  manière  appropriée 
à  la  nature  du  sous-sol.  Si  celui-ci  est  perméable,  fût-il  saturé 
d'eau,  un  drain  suffira  ordinairement  pour  une  parcelle  assez 
étendue.  En  général,  on  éloignera  les  tuyaux  le  plus  possible 
des  bâtiments,  pour  éviter  les  tassements  qui  pourraient  se 
produire  à  la  suite  de  l'entraînement  ou  du  déplacement  par 
l'eau  de  particules  terreuses  au-dessous  des  fondations.  Mais 
cette  règle  n'est  pas  applicable  aux  terrains  argileux  :  ici  les 
avantages  sont  en  raison  du  nombre  de  drains  employés  ;  en 
multipliant  les  files  de  tuyaux,  on  assure  par  l'aération  complète 
du  sous-sol  une  désagrégation  uniforme  qui  prévient  les  alter- 
natives de  contraction  et  d'expansion,  et  Ton  évite  ainsi  toute 
conséquence  fâcheuse  pour  les  bâtiments. 

Les  emplacements  couverts  de  terres  rapportées  devraient 
toujours  être  drainés  profondément.  En  comblant  les  terrains 
déprimés  où  l'eau  stagne  volontiers,  et  les  localités  basses  et 
humides  situées  à  la  périphérie  de  certaines  villes,  on  peut,  à 
la  vérité,  se  soustraire  à  l'action  du  miasme  paludéen,  quand  il 
existe;  mais  comme  on  ne  modifie  en  rien  le  niveau  des  eaux, 
les  effets  de  l'humidité  subsistent  et  remplacement  reste  insa- 
lubre, à  moins  que  l'on  n'exécute  un  drainage  convenable. 

Les  tuyaux  que  l'on  emploie  sont  en  terre  cuite  ;  ils  ont 
d'ordinaire  0m,40  de  longueur,  une  épaisseur  de  0m,01  environ 
et  un  diamètre  qui  varie  entre  0m,025  etOm,.20  suivant  le  volume 
d'eau  à  écouler;  ils  s'unissent  entre  eux  au  moyen  de  colliers 
en  terre  cuite  de  0m,07  à  0m,10  de  longueur. 
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On  dispose  des  eaux  de  drainage  en  tenant  compte  des 
conditions  locales.  Quand  la  chose  est  possible,  on  les  conduit 
à  la  rivière  voisine;  parfois  on  les  déverse  dans  des  puits 
absorbants;  ailleurs  enfin,  on  s'en  débarrasse  au  moyen  des 
égouts.  Mais  cette  dernière  façon  de  procéder  n'est  pas  exempte 
d'inconvénients  :  il  peut  très  bien  se  faire,  en  effet,  que  le 
servage,  en  refluant  à  travers  les  ouvertures  qui  livrent  habi- 
tuellement passage  au  contenu  dos  drains,  aille  souiller  le  sol. 
Il  est  donc  désirable  que  l'indépendance  du  système  do  drai- 
nage et  du  réseau  d'égouts  soit  complète.  Lorsqu'on  no  peut  se 
débarrasser  des  eaux  de  drainage  qu'en  Les  déversant  dans 
les  égouts,  on  interpose  entre  ceux-ci  et  les  orifices  des  drains 
un  coupe-air  ventilé. 

Le  creusement  de  fossés,  la  plantation  de  végétaux  a  crois- 
sance rapide,  concourront  avantageusement  à  l'assèchement. 

A  l'égard  des  déchets  de  nature  organique  qui,  soit  n  la 
surface  du  sol,  soit  dans  son  opaisseur,  sont  exposes  ;i  devenir 
la  proie  de  fermentations  compromettantes  pour  la  pureté  de 
l'air  et  qui  peuvent  en  outre  recéler  des  germes  infectieux,  les 
mesures  de  défense  consistent  à  protéger  le  terrain  par  le 
pavage  d'abord, qui  oppose  un  obstacle  sérieux  a  la  pénétration 
des  matières  de  rebut,  ensuite  par  la  construction  d'égouts 
destinés  à  recueillir  et  à  évacuer  les  matières  excrémentitielles, 
les  eaux  ménagères,  etc.  Ces  questions,  d'une  importance 
majeure,  seront  traitées  dans  un  chapitre  spécial. 

CHAPITRE  II. 

LES  MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION  ET  LEUR  MISE  EN  ŒUVRE. 

On  a  pu,  non  sans  raison,  établir  un  rapprochement  entre 
les  matériaux  qui  servent  ;t  la  construction  des  habitations  et 
les  étoffes  dont  sont  confectionnés  les  vêtements.  Les  uns  et  les 
autres,  en  effet,  doivent  être  poreux,  réfractaires  à  l'humidité, 
mauvais  conducteurs  du  calorique.  Tout  en  nous  protégeant 
dans  une  mesure  convenable  contre  les  agents  physiques  de 
l'atmosphère,  ils  doivent  nous  permettre  en  même  temps  de 
jouir  dans  leur  intégralité  des  propriétés  chimiques  et  biolo- 
giques de  l'air.  Enfin  deux  qualités  dont  nous  n'avons  pas  à 
nous  occuper  ici  sont  encore  recherchées  :  l'incombustibilité  et 
le  défaut  de  sonorité. 

1.  Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  la  porosité  est  la 
propriété  la  plus  remarquable  et  celle  qu'il  y  a  lieu  d'examiner 
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tout  d'abord,  car  la  perméabilité  à  l'air,  la  faculté  d'absorber 
l'eau,  la  conductibilité  pour  la  chaleur  ont  avec  elle  les  rapports 
les  plus  intimes.  La  porosité  et  la  perméabilité  sont  même  si 
étroitement  liées  que  Ton  néglige  ordinairement  de  parler  de 
la  première  et  que  les  auteurs  se  bornent  à  renseigner  les 
volumes  d'air  qui  peuvent  traverser  les  matériaux  de  construc- 
tion les  plus  usuels  dans  diverses  circonstances.  Les  expériences 
qui  ont  été  publiées  procèdent  de  deux  méthodes  :  dans  l'une, 
on  se  contente  de  fermer  toutes  les  grandes  ouvertures,  portes 
et  fenêtres,  de  boucher  soigneusement  toutes  les  lentes,  Les 
tissures  et  les  joints  et  de  déterminer  le  volume  d'air  fourni  par 
heure  et  par  mètre  carré  de  surface  (Petten'kofer,  Màrker,  van 
Overbeeck  de  Meyer);  dans  l'autre,  on  mesure  le  volume  d'air 
qui  passe  dans  l'unité  de  temps  et  sous  une  pression  constante 
à  travers  un  corps  poreux,  de  dimensions  connues. 

Les  résultats  obtenus  dans  ces  deux  cas  ne  concordent 
guère,  et  cette  contradiction  se  reflète  dans  les  conclusions 
mêmes  auxquelles  les  deux  groupes  d'expérimentateurs  sont 
arrivés.  Ainsi  Pettenkofer,  Màrker  et  van  Overbeek  de  Meyer, 
affirment  que  la  perméabilité  des  murs  est  un  facteur  très  impor- 
tant de  la  salubrité  des  habitations  et  que  la  ventilation  inter- 
stitielle contribue  largement  au  renouvellement  de  l'atmosphère 
intérieure  (1),  tandis  que  E.  Trélat,  au  contraire,  se  fondant  sur 
les  expériences  de  Hudelo  et  Somasco,  déclare  que  l'aération 
par  les  pores  des  murailles  est  une  ressource  quasi  nulle. 

Lang,  dont  les  recherches  ont  porté  sur  un  grand  nombre 
de  matériaux,  les  range  comme  suit  en  série  décroissante  au 
point  de  vue  de  la  perméabilité  : 


(1)  Il  semble  néanmoins  que  si  Ion  obture  soigneusement  et  d'une 
manière  durable  toutes  les  lentes  et  tous  les  joints  et  si  l'on  se  met  à  l'abri 
d'une  cause  d'erreur  importante  résultant  de  la  grande  perméabilité  des 
planchers  et  plafonds.  L'aération  est  réduite  à  0  dans  les  conditions  ordinaires 
et  reste  insignifiante  lorsque  le  vent  est  très  violent  (Flûgge). 

(2)  Les  scories  sont  mélangées  avec  de  la  chaux  éteinte  au  moyen  d'une 
machine  à  fabriquer  le  mortier,  puis  comprimées  et  enfin  séchées  et  durcies 
à  l'air.  Les  briques  de  cette  espèce  ne  peuvent  être  nullement  comparées, 
quant  à  la  perméabilité,  aux  briques  vitrifiées  que  l'on  fabrique  également 
au  moyen  du  laitier,  et  qui  sont  Imperméables  à  l'air  et  à  l'eau.  Les  briques 
de  MM.  Liirmann,  Meyer  et  Witting,  à  Osnabrûck,  possèdent  à  cet  égard 
des  qualités  tout  opposées.  Elles  résistent  d'ailleurs  à  de  fortes  compressions. 


Coefficient 
de  perméabilité. 


1.  Tuf  calcaire  

2.  Briques  en  laitier,  Haardt  1873  (2), 


7.980 
7.5% 
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3.  Briques  anglaises,  en  laitier   2.633 

4.  »      en  laitier,  Osnabruck  1873   1.890 

5.  »  »  »       1871.    ......  1.751 

6.  »  »  "       1871   1.687 

7.  Sapin,  bois  debout   1.010 

8.  Mortier   0.906 

9.  Briques  pales,  Osnabruck   0.383 

10.  Béton   0.258 

11.  Briques  à  la  main,  très  cuites,  Munich   0.203 

12.  Briques  de  four  (Klinker)  non  émaillées   0.145 

13.  Ciment  de  Portland   0.136 

14.  Briques  à  la  machine,  Munich   0.131 

15.  Grès  vert  (Haute-Bavière)   0.130 

16.  »      (Suisse)   0.118 

17.  Briques  à  la  main,  peu  cuites,  Munich   0.086 

18.  Plâtre  coulé   0.040 

19.  Chêne,  bois  debout   0.006 

20.  Briques  (Klinker)  émaillées   0 


M.  Hudelo  a  expérimenté  sur  des  murs  en  briques  ou  en 
meulière  hourdés,  soit  en  terre,  soit  en  plâtre,  soit  on  ciment, 
sous  des  épaisseurs  de  0m,ll,  0m,22,  0ra,46,  0m,18.  Les  murs 
étaient  d'ailleurs  couverts  ou  non  couverts  d'enduits  au  plâtre 
ou  au  ciment.  Les  pressions  génératrices  du  passage  de  l'air  à 
travers  ces  murs,  variaient  de  0m,0021  à  0m, 04306  (hauteur  d'eau) 
et  les  matériaux  étaient  entretenus,  tantôt  à  l'état  humide,  tantôt 
à  l'état  sec. 

M.  Somasco  a  employé  pour  ses  expériences  de  petits 
cylindres  de  matériaux  de  natures  diverses,  pierres  tendres, 
briques,  marbres,  plâtres,  sapin,  chêne,  avec  ou  sans  enduits  à 
l'huile.  Il  a  opéré  dans  un  appareil  restreint  et  très  soigné  sous 
des  pressions  variant  de  0m,001  à  0m,030  d'eau.  Ces  deux  pro- 
cédés ont  fourni  des  conclusions  identiques  que  nous  résu- 
merons comme  suit,  en  en  rapprochant  celles  de  Lang  : 

1.  Le  volume  d'air  qui  traverse  un  corps  poreux  sous  pres- 
sion est  directement  proportionnel  à  une  constante  de  perméa- 
bilité dépendant  de  la  nature  du  corps. 

2.  Il  est  sensiblement  proportionnel  à  la  pression. 

3.  Il  diminue,  tandis  que  l'épaisseur  de  la  couche  poreuse 
augmente  ;  mais  on  peut  accroître  notablement  l'épaisseur  des 
parois  sans  réduire  en  proportion  inverse  le  volume  d'air  qui 
los  traverse.  Prenons  une  pierre  de  liais  : 

Si  l'épaisseur  est  1,  il  passera  4  d'air. 
"  »     5,  »        2  » 

»  25,  »  1 

4.  Sous  des  pressions  variant  de  0m,00i  à  0m,030  d'eau,  une 
paroi  de  pierre  tendre  de  0m,50  d'épaisseur  laisserait  passer  par 
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mètre  carré  et  par  heure  des  quantités  d'air  variant  entre  12 
litres  et  350  litres. 

5.  Quand  les  matériaux  perméables  sont  mouillés,  ils  ne 
laissent  guère  passer  que  les  0,4  ou  0,5  de  l'air  qui  les  traverse 
à  l'état  sec.  Plus  leur  grain  est  tin,  plus  l'humidité  amoindrit  la 
perméabilité.  Aussi  une  quantité  d'eau  relativement  très  minime 
suffît-elle  pour  déduire  cette  propriété  dans  une  substance  à 
grain  très  fin  (î).  D'autre  part,  l'air  peut  se  frayer  d'autant  plus 
facilement  un  nouveau  passage  que  les  pores  sont  plus  gros- 
siers. C'est  ainsi  que  les  briques,  qui  s'imprègnent  facilement 
d'eau,  l'abandonnent  aussi  promptement  et  ne  tardent  pas  à 
redevenir  perméables.  Le  mortier,  au  contraire,  ne  perd  que 
très  lentement  l'humidité  qu'il  a  absorbée. 

6.  L'air  humide  éprouve  plus  de  difficulté  à  traverser  des 
matériaux  secs,  dès  que  leur  température  est  inférieure  à  la 
sienne,  et  comme  la  vapeur  d'eau  se  condense  à  la  surface  du 
corps,  l'effet  est  plus  marqué  que  ne  le  fait  prévoir  le  calcul. 

7.  Lorsque  des  matériaux  humides  sont  exposés  à  la  gelée, 
leur  perméabilité  est  réduite  et,  dans  ce  cas  encore,  cette  pro- 
priété est  affaiblie  à  un  degré  supérieur  à  celui  prévu  par  le 
calcul;  cet  effet  est  d'autant  plus  accentué  que  la  substance  est 
plus  compacte. 

Qu'on  tasse  passer  de  l'air  parfaitement  sec  à  travers  un 
corps  poreux  congelé,  la  perméabilité  augmente  peu  à  peu;  elle 
diminue  au  contraire  rapidement  si  l'air  est  humide. 

8.  Les  ciments  sont  très  peu  perméables. 

Les  marbres  et  les  bois  (dans  le  sens  perpendiculaire  à  la 
direction  des  fibres)  ne  sont  pas  perméables. 

Prenant  pour  base  de  ses  calculs  les  chiffres  obtenus  par 
MM.  Hudelo  et  Somasco,  M.  E.  Trélat  se  place  dans  l'hypothèse 
d'une  chambre  ayant  une  capacité  cubique  de  120m3  (5  X  0  X  4m) 
en  contact  avec  l'atmosphère  extérieure  par  deux  parois  oppo- 
sées de  0m,50  d'épaisseur,  percées  chacune  d'une  fenêtre  de 
2m,50  sur  lm,30;  la  surface  d'accession  à  l'air  à  travers  les  murs 
sera  égale  à  33mi,50.  Si  l'air  était  soumis  à  une  pression  de 
0m,030  demi  (correspondant  à  une  vitesse  de  60  kilomètres  à 


(i)  Le  tuf  calcaire,  dont  les  pores  sont  très  volumineux,  ne  perd  par 
le  mouillage  que  la  moitié  environ  de  sa  perméabilité;  celle-ci  est,  au 
contraire,  pour  ainsi  dire  anéantie  dans  les  briques  anglaises  en  laitier. 

L'humectation  fait  disparaître  en  grande  partie  la  perméabilité  du 
mortier.  Le  béton  et  le  ciment  qui  ont  subi  l'action  prolongée  de  l'eau, 
deviennent  définitivement  imperméables. 
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L'heure  et  à  un  effort  de  30  kilogrammes  sur  chaque  mètre  de  la 
superficie  du  mur),  le  mur,  frappé  par  le  vent,  laisserait  passer 
en  une  heure  33^f^  litres  -  5"*, 882. 

Si  l'on  compare  ce  chiffre  à  la  capacité  de  la  pièce,  on 
trouve  le  rapport  =  0.049,  c'est-à-dire  (pie  le  volume 

d'air  introduit  dans  la  pièce  en  une  heure  représenter  peine 
un  vingtième  de  la  capacité  habitée.  L'aérage  horaire  serait 
réduit  encore  et  tomberait  à  0,012,  0,006,  0,003  du  cube  de 
place  si,  au  lieu  d'une  pression  de  30  kilogrammes  exercée 
par  un  vent  qui  est  déjà  la  tempête,  on  supposai!  les  pressions 
qu'entretiennent  les  courants  ordinaires  et  qui,  rarement  supé- 
rieurs a  7  kilogrammes,  tombent  le  plus  souvent  à  2  kilo- 
grammes et  1  kilogramme. 

M.  E.  Trélat  en  conclut  qu'on  ne  saurais  considérer  les 
pores  des  matériaux  de  nos  murailles  comme  «les  voies  suffi- 
sant a  la  restitution  de  l'air  don!  nous  épuisons  les  capacités 
vitales  dans  nos  habitations. 

Dans  les  conditions  ordinaires,  par  un  vent  modéré  qui  ne 
frappe  pas  normalement  les  murs,  lorsqu'il  n'existe  que  de 
petites  différences  de  température  entre  l'intérieur  et  L'extérieur, 
les  effets  de  la  ventilation  interstitielle  sont  donc  illusoires  ; 
m  tis  si  un  vent  très  violent  frappe  directement  les  parois,  il  se 
peut  que  le  passage  de  l'air  à  travers  les  murs,  mérite  considé- 
ration. Seulement,  l'aération  se  fera  déjà  si  activement  par  les 
joints  des  portes  et  des  fenêtres  que  la  ventilation  interstitielle 
pourra  être  considérée  comme  superflue. 

S.  Ha*s  matériaux  €Ïe  <*ouKtru<*tioii  cioivciil  être 

réfraetaircN  à  riiuiuidâté,  c'est-à-dire  être  peu  hygro- 
scopiques,  absorber  l'eau  difficilement  et  la  rendre  rapidement 
par  évaporation,  lorsqu'ils  s'en  sont  imprégnés. 

L'humidité  des  murailles  et  celle  des  habitations  qui  en 
est  la  conséquence  expose  à  des  inconvénients,  à  des  dangers 
même  qu'on  ne  peut  méconnaître. 

Sans  parler  de  la  ventilation  interstitielle  et  de  la  diffusion, 
supprimées  l'une  et  l'autre  lorsque  les  pores  sont  obstrués  par 
l'eau  ;  faisant  également  abstraction  du  développement  des 
sels  muraux,  des  fleurs  de  nitre,  des  végétations  cryptoga- 
miques  sur  les  parois  et  enfin  de  Faction  de  l'humidité  sur 
le  linge,  les  chaussures  et  les  aliments,  nous  rappellerons  (pie 
les  murs  humides  conduisent  mieux  la  chaleur  et  que  l'évapo- 
ration  dont  ils  sont  le  siège  a  encore  pour  effet  d'abaisser  la 
température.  Dans  leur  voisinage,  on  perd,  par  rayonnement 
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unilatéral  et  avec  rapidité,  des  quantités  de  chaleur  beaucoup 
plus  élevées. 

Pour  réparer  ces  pertes  anormales  de  calorique  et  main- 
tenir les  locaux  habités  à  une  température  convenable,  on  est 
obligé  de  chauffer  plus  fortement,  ce  qui  entraine  une  dépense 
plus  élevée.  Mais  à  côté  de  cet  inconvénient  d'ordre  purement 
économique,  se  dresse  un  danger  réel  :  le  séjour  dans  des 
logements  constamment  humides  expose  aux  affections  catar- 
rhales  et  rhumatismales,  aux  maladies  chroniques  des  reins,  à 
l'anémié  et  prépare  même  le  terrain  à  la  tuberculose. 

Si  la  perméabilité  des  matériaux  à  l'air  n'est  que  d'un 
faible  secours  quand  il  s'agit  d'assurer  la  ventilation  d'une 
habitation,  on  se  gardera  néanmoins  d'en  inférer  que  la  porosité 
et  la  présence  de  l'air  dans  les  parois  sont  choses  indifférentes. 
Ces  qualités  sont  au  contraire  précieuses  pour  la  thermalité, 
ainsi  que  nous  le  montrerons  plus  loin. 

Les  matériaux  sont  capables  d'absorber  de  l'eau  à  des 
degrés  fort  différents.  Grâce  aux  recherches  patientes  cle 
Lang,  de  Schùrmann  et  de  Witting,  nous  possédons  à  cet 
égard  des  données  précises  (i).  Le  tableau  suivant  â  été  dressé 
par  Lang  : 


EAU  FIXÉE  P.  G. 

p 

NATURE  ET  LIEUX  D'ORIGINE  DES  MATERIAUX 

en 

en 

o 

volume 

poids 

1 

19.13 

2 

—      à  la  machine,  Munich  .  

35.45 

15.09 

3 

—      à  la  main,  peu  cuites,  Munich  

32.7 

19.1 

4 

à  la  machine,  Munich  

28.4 

17.1 

5 

—      à  la  main,  très  cuites,  Munich  

28.3 

16.5 

6 

—      réfractaires,  Regensburg  

27.98 

12.90 

7 

26  0 

14.8 

8 

Briques  anglaises  en  laitier  

25.8 

20.6 

9 

24.5 

19.6 

10 

24.4 

12.8 

11 

—      en  laitier,  Osnabriick,  1873   

24,4 

16.0 

12 

—             —             —  1871  

22.7 

12.6 

13 

—             —             —  1871  

22.6 

12.4 

14 

—      réfractaires,  Cobourg  

21.54 

9.40 

(î)  Les  écarts  que  l'on  constate  entre  les  chiffres  obtenus  par  les 
auteurs,  résultent  des  différences  naturelles  qui  existent  entre  des  maté- 
riaux cle  même  nom,  mais  d'origine  différente. 
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EAU  FIXEE  P.  C. 


Tuf  calcaire 
Béton 

Ciment  de  Portlaiid  

Moellon  calcaire,  Keilstein  (Regensburg)   .   .   .  . 

—      Irlbach  (Haut-Palatinat)  .   .   .  . 

Dolomie,  Poikam  (Basse-Bavière)  

Grès  vert,  Lohstadt  (Haut-Palatinat)  

—  de  la  Haute-Bavière  

—  de  la  Suisse  ............ 

Klinker  non  émaillé  

Grès  vert  de  la  Haute-Bavière  

de  Pettendorf  (Haut-Palatinat)    .   .   .  . 

Porphyre,  Vohenstrauss  

Syénite,  Treitlingen-Roding  

Kalkschiefer  (calcaire  schisteux),  Paenten  (Basse- 
Bavière)  

Granit  à  grain  lin,  Tannesberg  (Haut-Palatinat)  .  . 

Marbre  blanc,  Schlanders  (Tyrol)  

Serpentine,  Neunburg  (Haut-Palatinat)  

Granit  à  gros  grain,  Falkenstein  

Marbre  blanc-clair,  Carrare  

—  gris,  Belgique  

—  blanc-bai,  Carrare,  

Granit  Sainte-Anne  (Belgique)  

Klinker  émaillé  


20.2 

11.8 

19  1 

1 1.3 

17.8 

11.0 

17.7 

7.26 

10.94 

7.06 

14.70 

6.50 

10.84 

4.34 

9  7 

4.1 

7.03 

3.0 

6.1 

3.6 

2.12 

5.45 

2.12 

2.75 

[.05 

1.38 

0.50 

0.93 

0.35 

0.61 

0.23 

0.59 

0.22 

0.56 

0.22 

0.45 

0.17 

0.22 

o.os 

0.19 

0.07 

0.11 

0.04 

0.05 

0.02 

0 

0 

De  son  côté,  Schurmann  a  fait  connaître  les  chiffres  que 
voici  : 

Plâtre   50.9 

Tuf  calcaire   32.2 

Ciment   26.5 

Briques  à  la  machine   24.9 

Mortier   24.2 

Grès   \$  { 

Briques  à  la  main   17.9 

Enfin  nous  reproduisons  également  le  tableau  qui  résume 
les  recherches  de  Witting  sur  le  même  sujet  et  que  Lang  a 
donné  dans  son  travail  : 


Briques  en  laitier  fabriquées 

à  la  main  .... 

.    .    .  35.93 

Id. 

à  la  machine  .    .  . 

.    .    .  29.86 

Grès  crayeux  

Briques  

Grès  (pierre  de  taille) .    .  . 

.    .    .  16.73 

Grès  de  Hils  .... 

Grès  argileux  
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i  Mettingen. 
Kohlensandstein.      ]  Ibbenbùren 
I   Rothen  berge. 


8.05 


Calcaire  coquillier  ou  conchilien 
Kohlensandstein  (Osnabrûck) . 


2.87 
1.50 


En  possession  de  ces  données  expérimentales,  demandons- 
nous  quelles  sont  les  conditions  en  quelque  sorte  naturelles,  qui 
favorisent  l'absorption.  Tout  d'abord,  il  entre  dans  les  murs, 
par  le  fait  même  de  leur  construction,  des  volumes  d'eau  dont 
on  se  ferait  difficilement  une  idée,  si  l'attention  n'était  pas 
éveillée.  La  maçonnerie  s'exécute  pour  ainsi  dire  à  l'état  humide  : 
les  briques  sont  largement  humectées  et  comme  elles  peuvent 
fixer  10  à  20  %  de  leur  volume  d'eau,  il  en  résulte  que  100 
mètres  cubes  de  maçonnerie  absorbent  déjà  mécaniquement  de 
10  à  20  m3  d'eau.  Mais  d'autre  part,  le  mortier,  au  moment  de 
son  emploi,  contient  en  moyenne  150  litres  d'eau  par  m5  et  en 
outre  100  litres  environ  d'eau  d'hydratation.  Or,  comme  on 
emploie  ordinairement  12m3  de  mortier  pour  100m~>  de  maçon- 
nerie, on  peut  évaluer  à  13 — 23m3  le  volume  d'eau  qui  existe 
au  début  dans  100m3  de  maçonnerie  (Flùgge). 

D'un  autre  côté,  les  murailles  sont  exposées  à  absorber  par 
capillarité  l'eau  qui  imprègne  le  sol.  Elles  peuvent  encore  se 
laisser  pénétrer  par  une  fraction  des  eaux  pluviales  qui  les 
fouettent.  Enfin,  la  vapeur  d'eau  qui  se  forme  dans  l'habitation 
peut  se  condenser  sur  des  parois  froides. 

L'eau  fixée  par  les  murailles,  pendant  la  bâtisse,  n'y 
séjourne  normalement  que  d'une  manière  toute  temporaire  et 
elle  doit  être  reprise  par  l'atmosphère  avant  que  l'habitation 
puisse  être  occupée.  L'assèchement  des  maçonneries  s'obtient 
par  l'action  combinée  de  la  chaleur  et  de  l'aération,  en  un  laps 
de  temps  qui  varie  suivant  le  mode  de  construction,  la  saison, 
et  les  méthodes  d'assèchement  employées. 

Pour  ce  qui  est  de  l'ascension  capillaire  de  l'eau  du  sol  et 
des  murs,  il  importe  de  s'en  préserver  par  l'emploi  de  maté- 
riaux hydrofjiges  ou  par  des  artifices  de  construction  qui  seront 
énumérés  plus  loin.  La  pénétration  des  eaux  pluviales  dans  les 
parois  pourra  également  être  évitée  de  diverses  manières  sur 
lesquelles  nous  reviendrons.  Reste  donc  la  condensation  de  la 
vapeur  d'eau  produite  à  l'intérieur  des  bâtiments  par  la  respi- 
ration, la  perspiration  cutanée,  la  cuisson  des  aliments,  le  lessi- 
vage du  linge,  le  lavage  des  parquets,  etc.  Elle  ne  se  produira 
évidemment  que  si  la  ventilation  est  insuffisante  et  si  les  sur- 
faces vitrées,  naturellement  plus  froides  que  les  murs,  ne 
suffisent  pas  à  condenser  la  vapeur  en  excès.  L'humidité  pourra 
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alors  se  déposera  l'état  vésiculaire  sur  dès  murs  possédait  une 
température  inférieure  à  celle  du  milieu  ;  unis  encore  cet  effet 
ne  se  présentera-t-il  fréquemment  et  a  un  degré  élevé^ue  si 
une  muraille  p  mi  épaisse,  bonne  conductrice  et  libremenl 
exposée  au  nord,  par  exemple,  est  particulièremeni  sujette  au 
rayonnement.  Pour  se  prémunir  contre  l'humidité  des  murs 
par  condensation  de  la  vapeur  d'eau,  il  suffit  doue  de  ventiler 
convenablement  les  locaux  et  de  donner  aux  murs  extérieurs 
une  épaisseur  et  une  structure  qui  les  protègent  contre  l'action 
intense  du  froid.  Le  choix  des  matériaux  n'a  ici  qu'une  impor- 
tance secondaire,  à  la  condition,  bien  entendu,  qu'on  n'emploie 
pas  de  corps  bons  conducteurs. 

Nous  pourrions  ajouter  encore  que  dans  les  locaux  ou  la 
vapeur  d'eau  se  dégage  le  plus  abondamment,  les  cuisines,  les 
buanderies,  les  salles  de  bains,  bien  loin  de  chercher  à  favo- 
riser l'absorption  des  buéos  par  les  maçonneries  et  de  compter 
sur  leur  transmission  progressive  vers  la  face  extérieure  qui 
serait  chargée  de  l'élimination  finale,  on  s'efforce  de  rendre  les 
parois  aussi  imperméables  que  possible  par  l'emploi  d'enduits 
et  de  revêtements  hydrofuges  varies,  (l'est  sur  la  ventilation 
seule  que  l'on  compte  pour  l'extraction  des  volumes  parfois 
énormes  de  vapeur  d'eau  qui  son!  mis  en  liberté.  D'un  autre 
côté,  lorsqu'on  lave  les  planchers,  le  premier  soin  n'est-il  pas 
encore  d'ouvrir  largement  portes  et  fenêtres  pour  activer  la 
circulation  de  l'air  et  l'évaporation.  Mais  si  dans  tous  les  cas  où 
la  production  de  vapeur  d'eau  atteint  le  maximum  on  Recourt  à 
la  ventilation,  n'est-il  pas  naturel  de  conclure  que  celle-ci  suffira 
parfaitement  à  assurer  l'évacuation  des  quantités  fournies  par 
la  respiration  et  la  perspiration  de  l'homme. 

Du  moment  ou  il  est  admis  que  les  produits  éliminés  par 
les  poumons  (eau,  acide  carbonique,  matières  organiques),  sont 
entre  eux  dans  des  rapports  déterminés  et  pour  ainsi  dire  inva- 
riables, c'est-à-dire  que  la  quantité  de  vapeur  d'eau  est  d'autant 
plus  élevée  que  l'absorption  d'oxygène  est  plus  importante  et 
l'excrétion  d'acide  carbonique  et  de  matières  organiques  plus 
intense,  il  va  de  soi  que  l'énergie  de  la  ventilation  doit  être 
telle,  en  toutes  circonstances,  que  la  vapeur  d'eau  soit  évacuée 
au  fur  et  a  mesure  de  sa  production  et  qu'elle  ne  puisse  s'accu- 
muler et  rencontrer  des  conditions  favorables  à  sa  condensation. 
Mais  il  ne  faut  pas  compter  sur  la  ventilation  interstitielle, 
puisque  les  échanges  gazeux  qui  se  font  par  son  intervention 
ne  représentent  d'ordinaire  qu'une  fraction  insignifiante  du 
cube  d'air  intérieur. 

Personne  ne  prétendra  sans  doute  que  les  parois  exercent 
une  action  élective  portant  sur  l'élimination  de  la  vapeur  d'eau. 
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Si  la  ventilation  interstitielle  est  impuissante  à  assurer  le  renou- 
vellement convenable  de  l'air,  la  porosité  ne  permettra  pas 
davantage  le  passage  de  l'eau  en  vapeur;  et  alors  n'est-il  pas 
préférable  de  négliger  intentionnellement  la  perméabilité 
comme  fonction  de  La  ventilation  et  de  rendre  la  lace  interne 
des  murs  imperméable  comme  la  face  externe,  de  conserver 
ainsi  la  porosité  si  favorable  au  point  de  vue  de  la  thermalité 
et  d'empêcher  qu'à  certain  moment  les  murs  ne  deviennent 
meilleurs  conducteurs  en  raison  de  l'eau  qu'ils  pourraient  fixer. 

t%.  Les  parois  ayant  une  structure  invariable  et  les  habita- 
tions devant  préserver  l'homme  des  chaleurs  de  l'été  comme  des 
rigueurs  de  l'hiver,  l'abriter  en  un  mot  contre  toutes  les  vicis- 
situdes atmosphériques,  il  est  indispensable  que  les  matériaux 
de  construction  possèdent  une  conductibilité  assez  faible  pour 
ne  pas  obéir  aux  variations  brusques  de  température  et  qu'ils 
soient  aussi  aptes  à  conserver  la  chaleur  intérieure  en  hiver 
qu'à  s'opposer  à  la  pénétration  de  la  chaleur  extérieure  en  été. 
Ces  matériaux  sont  appelés  à  fonctionner  comme  des  réservoirs 
où  le  calorique  s'accumule  lentement  en  quantités  considérables, 
pour  en  sortir  avec  la  même  lenteur  quand  le  milieu  redevient 
plus  froid.  Convenablement  choisis,  ils  ne  suivent  que  de  très 
loin  les  variations  de  la  température  de  l'air  et  on  pourrait 
même  soustraire  les  murs  aux  variations  diurnes,  mensuelles  et, 
jusqu'à  un  certain  point,  saisonnières  de  la  température  atmos- 
phérique, en  leur  donnant  une  épaisseur  suffisante.  On  peut 
s'assurer  également  que  la  température  des  parois  conserve  une 
certaine  valeur  moyenne  et  que,  suivant  les  conditions,  elle  con- 
tribue à  réchauffement  ou  au  refroidissement  de  l'air.  Aussi  la 
température  intérieure  dépend-elle  en  grande  partie  de  la 
nature  des  matériaux  qui  entrent  dans  la  constitution  des  murs, 
et  du  mode  de  construction.  Comme  nous  le  disions,  les  maté- 
riaux mauvais  conducteurs  de  la  chaleur  méritent  la  préférence 
et  ce  sont  les  corps  poreux  qui  remplissent  le  mieux  cette 
condition. 

D'ordinaire,  la  conductibilité  diminue  alors  (pie  la  porosité 
augmente  et  en  même  temps  la  capacité  calorifique  s'accroît. 
Les  matériaux  légers  et  poreux  offrent  cet  avantage,  qu'il  suffit 
d'une  quantité  de  chaleur  moindre  pour  modifier  la  température 
des  parois  dans  une  mesure  déterminée  (i). 


(1)  C'est  ainsi  que  pour  échauffer  de  0°  à  15°  100m3  de  maçonnerie,  s'il 
s'agit  de  pierres  do  grès,  il  faut  441,250  calories  dont  le  développement 
réclame  66.25  kil.  de  charbon  ;  273,750  calories  et  41,25  kil  de  charbon,  dans 
le  cas  de  murs  en  briques  et  152.500  calories  et  22.25  kilog.  de  charbon,  si 
les  murs  sont  faits  de  briques  creuses. 
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Les  exemples  suivants,  empruntésà  I).  Galton,  montrenl 
le  nombre  d'unités  de  chaleur  transmises  en  une  heure  par  une 
lame  de  matière  d'un  pied  carré  de  surface  sur  un  pouce 
d'épaisseur,  une  différence  de  température  de  L°  Farh.  existanl 
entre  les  deux  faces.  Ce  tableau  fait  ressortir  les  avantages 
relatifs  des  divers  matériaux  au  point  de  vue  de  La  non-trans- 
mission du  calorique  : 


Marbre  gris  à  grain  fin   28. 

Marbre  blanc  à  grain  grossier   22. 

Pierre  de  taille   13.68 

Verre   6.6 

Maçonneries  de  briques   4.83 

Plâtre   3.86 

Poussière  de  briques   1-33 

Craie  en  poudre   87 

Planches  de  sapin   1-37 


La  déperdition  du  calorique  par  les  murailles  varie  en 
raison  directe  du  pouvoir  conducteur  des  matériaux  et  de  la 
différence  de  température  qui  existe  entre  la  lace  interne  et  la 
face  externe  ;  en  raison  inverse  de  L'épaisseur.  Ce  dernier  point 
appelle  cependant  une  restriction  :  il  arrive  un  moment  où  l'on 
ne  gagne- plus  grand  chose  en  augmentant  L'épaisseur. 


Epaisseur  des  murs  : 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,0 

0,7 

0,8   1  0,9 

Coefficien  t  de  transmission 

du  calorique  : 

2,3 

1,73 

1,39 

1,16 

0,09 

0,87 

0,77 

0,63  1  0,58 

C'est  ainsi  qu'un  mur  de  briques  de  0m90  conduit  quatre 
fois  moins  la  chaleur  qu'un  mur  de  0m,10  ;  un  mur  en  pierre  de 
0m,90  la  conduit  deux  lois  moins  qu'un  mur  de  0m15  ;  cette 
différence  si  marquée  s'explique  par  la  conductibilité  plus 
grande  de  la  pierre. 

Le  tableau  suivant  indique  les  pertes  de  calorique  par 
pied  carré  et  par  heure  que  subissent  des  murs  de  brique  et  de 
pierre  de  40  pieds  de  hauteur,  dans  des  bâtiments  dont  une 
seule  face  est  exposée. 


MAÇONNERIE  EN  BRIQUES 

PIERRE 

ÉPAISSEUR 

UNITÉS  DE  CHALEUR 

ÉPAISSEUR 

UNITÉS  DE  CHALEUR 

Briques.  Pouces. 

Pouces. 

0  1/2=    4  1/2 

.371 

6 

453 

1        =  9 

.275 

12 

.379 

1  1/2  =  14 

.213 

18 

•324 

2  =18 

.182 

24 

•284 

3  =27 

.136 

30 

.257 

4  =36 

•  108 

36 

.228 
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Sous  une  épaisseur  égale  de  maçonnerie,  un  mur  creux 
transmet  le  calorique  plus  lentement  qu'un  mur  plein  (i). 

Par  pied  carré  de  surface,  un  mur  peu  élevé  perd  plus 
de  calorique  qu'un  mur  élevé  :  l'absorption  de  chaleur  par 
l'air  froid  diminue  progressivement,  puisqu'elle  dépend  de  la 
différence  de  température  qui  existe  entre  le  mur  et  l'air.  (Loi 
de  Newton.)  En  somme,  la  quantité  totale  de  chaleur  qu'un 
mur  abandonne  à  l'air  qui  s'élève  le  long  de  sa  surface,  est 
proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  sa  hauteur. 

Les  divers  revêtements  que  l'on  donne  aux  murailles,  le 
crépissage,  le  plâtre,  le  stuc,  le  ciment,  les  papiers  réduisent  la 
déperdition.  Le  mode  de  construction  des  plafonds  et  des 
planchers  a  également  une  grande  importance  au  point  de  vue 
de  la  conservation  du  calorique  et  il  est  utile  d'interposer  entre 
eux  une  couche  de  matière  sèche  poreuse,  aérée,  mauvaise 
conductrice  du  calorique,  incorruptible  et  incapable  de  devenir 
un  foyer  de  multiplication  d'organismes  inférieurs. 

Les  fenêtres  sont  les  points  faibles  de  l'enveloppe,  le  verre 
étant  diathermane,  c'est-à-dire  transparent  pour  la  chaleur  (2). 
Cependant,  par  l'emploi  de  doubles  fenêtres,  on  diminue  nota- 
blement l'intensité  du  refroidissement  :  la  couche  d'air  empri- 
sonnée est  mise  à  l'abri  de  l'action  de  convention,  et  d'autant 
mieux  que  la  distance  qui  sépare  les  deux  parois  est  moindre. 
C'est  ainsi  que  1  ecartement  des  fenêtres  étant  de  0m,02,  la 
chaleur  perdue  par  une  fenêtre  simple  est  à  celle  perdue  par 


(1)  Lorsqu'un  mur  homogène,  d'une  épaisseur  E,  est  compris  entre  deux 
sources  de  chaleur  de  température  T°  et  t°,  t°  <  T°,  chaque  tranche  du  mur 
reçoit  de  la  précédente  et  cède  à  la  suivante  une  quantité  de  calorique  pro- 
portionnelle à  la  différence  de  température  des  deux  couches  considérées. 
Cette  quantité  dépend  de  l'espace  intermoléculaire  compris  entre  les  deux 
tranches,  donc  de  la  nature  de  la  substance,  autrement  dit  de  sa  conducti- 
bilité. L'équilibre  entre  les  sources  calorifiques  et  le  mur  n'est  établi  qu'à 
partir  du  moment  où  la  différence  entre  deux  couches  consécutives,  est 
constante.  Gela  posé,  on  comprend  que  si  l'épaisseur  du  mur  devient  2  E,  la 
différence  T°-t°  sera  répartie  sur  une  longueur  deux  fois  plus  grande.  Il 
existera  donc  un  écart  de  moitié  moindre  entre  deux  tranches  qui  se  suivent  , 
et  dès  lors  la  quantité  de  calorique  qui  circulera  sera  deux  fois  plus  faible. 
Si  le  mur  n'est  pas  homogène  (tel  est  le  cas  lorsqu'une  couche  d'air  est  inter- 
posée), on  se  rend  compte  du  phénomène  en  substituant  à  la  partie  hétéro- 
gène une  épaisseur  homogène  équivalente. 

(2)  La  perte  de  calorique  est  due  au  rayonnement  et  au  contact  de  l'air. 
On  peut  admettre,  s'il  s'agit  de  vent  mince,  que  la  température  de  la  surface 
externe  représente  une  moyenne  entre  la  température  de  l'intérieur  et  celle 
de  l'air  extérieur.  Si  le  verre  est  épais,  il  faut  en  outre  tenir  compte  de  son 
pouvoir  conducteur. 
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une  fenêtre  double  dans  le  rapport  de  1  :  0,17;  si  la  distance 
est  de  0m,05,  la  proportion  devient  1  :  0,55;  elle  est  enfin  de 
1  :  0,0,  si  l'intervalle  est  porté  à  0m,07  (Pécletj. 

FoBadaiiows.  Proe^Béw  <ï«  pr«Wa*va*iioBi  <*oii<e*4» 
l'humidité  «Isa  soi  et  Pair  M>u1ciai*aiii.  —  Los  fonda- 
tions et  les  souterrains  doivent  être  protégés  contre  l'humidité 
et  la  pénétration  de  Tair  tellurique.  L'eau  qui  imprègne  Le  sol 
peut  atteindre  les  matériaux  poreux  des  murailles  par  leurs 
extrémités  inférieures  ou  par  leur  face  externe,  s'élever  jus- 
qu'aux murs  du  rez-de-chaussée  et  entretenir  dans  la  partie 
inférieure  des  bâtiments,  un  état  d'humidité  permanent  Aussi 
importe-t-il  de  protéger  non  seulement  les  fondations,  mais 
les  souterrains  et  mémo  les  murs  extérieurs  et  intérieurs.  On 
peut  procéder  de  plusieurs  manières  : 

1°  Toute  Taire  qui  sera  occupée  par  les  bâtiments  reçoit 
une  couche  d'argile  grasse  battue  de  0m,20  à  0m,40  d'épaisseur 
qui  doit  déborder  de  0m,80  à  0"\40  les  murs  extérieurs.  I  in  étend 
ensuite  une  couche  de  béton  composé  de  2  parties  de  ciment 
Parti  and,  de  3  parties  de  sable  et  de  3  parties  de  fragments  de 
pierre  bien  lavés  et  de  la  grosseur  d'une  noix.  Le  mélange 
étant  appliqué  à  sec,  est  arrose  d'eau  et  damé.  On  donne  à  la 
couche  de  béton  une  épaisseur  plus  grande  au  niveau  des 
points  qui  recevront  les  fondations  et  qui  supporteront  une 
pression  plus  forte.  Enfin,  une  couche  d'asphalte  est  coulée  sur 
toute  la  surface. 

2°  On  a  conseillé  également  d'asseoir  le  bâtiment  tout 
entier  sur  une  couche  de  mortier  asphalté  (asphalte,  argile 
et  sable)  qui  servira  en  outre  à  revêtir  les  murs  de  fondation. 

Pour  la  construction  des  fondations,  on  évitera  soigneuse- 
ment les  pierres  argileuses  et  Ton  n'emploiera  que  du  mortier 
hydraulique  de  première  qualité;  les  murs  seront  élevés  couche 
par  couche  et  partout  à  la  fois  à  la  même  hauteur;  si  Ton  ne 
prenait  pas  cette  précaution,  il  pourrait  arriver  que  le  béton, 
étant  soumis  à  des  pressions  inégales,  se  fendit.  Les  joints  et 
les  fentes  devront  être  revêtus  de  ciment  fin,  tant  à  l'intérieur 
qu'à  l'extérieur  ;  en  dehors,  à  partir  de  la  couche  de  béton  et 
jusqu'à  30  centimètres  au-dessus  de  la  surlace  du  sol,  on  appli- 
quera des  carreaux  de  brique,  qui  seront  de  même  recouverts 
de  mortier  hydraulique.  On  peut  également  élever  un  mur 
isolant,  qui  est  alors  recouvert  par  les  pierres  du  trottoir. 
(Keim)  pl.  I,  h*g.  l. 
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3°  MM.  de  Biissche  et  Hoffmann  (1)  fabriquent  des  plaques 
d'isolation,  imperméables  et  extensibles,  à  base  d'asphalte  com- 
primé, qui  sont  d'une  efficacité  complète  pour  empêcher  l'ascen- 
sion de  l'humidité  et  des  gaz  des  sous-sols.  Ces  plaques  offrent 
de  grands  avantages,  parce  qu'elles  se  posent  facilement,  que 
leur  décomposition  n'est  pas  à  craindre,  enfin  que  leur  flexibi- 
lité et  leur  extensibilité  leur  permettent  de  suivre  tous  les 
contours  de  la  construction,  en  laissant  les  tassements  se  faire 
sans  qu'il  se  produise  de  déchirure. 

La  pose  est  des  plus  simples  :  les  surfaces  étant  bien 
aplanies,  les  plaques  sont  placées  de  manière  que  les  extrémités 
se  recouvrent  de  10  centimètres  environ.  Du  mastic  de  même 
composition  est  ensuite  appliqué  à  chaud  entre  les  extrémités, 
de  manière  à  assurer  l'adhérence. 

Ainsi  soudées,  les  plaques  forment  un  tout  homogène  et 
d'une  imperméabilité  parfaite  et,  comme  nous  le  disions  plus 
haut,  les  mouvements  et  les  tassements  ne  créeront  pas  de 
solution  de  continuité,  grâce  à  la  flexibilité  et  à  l'extensibilité 
des  matériaux  dont  elles  sont  formées. 

Actuellement,  si  l'on  veut  préserver  une  habitation  de 
l'humidité  souterraine,  on  adoptera  la  disposition  représentée 
pl.  I,  fîg.  2.  Ici,  les  plaques  d'isolation  sont  posées  sous  la 
superficie  du  bâtiment,  qui  se  trouve  assis  dans  une  sorte  de 
cuve  imperméable. 

Dans  le  cas  où  les  eaux  souterraines  exerceraient  une  forte 
pression,  on  ferait  usage  de  voûtes  renversées  entre  les  murs 
de  fondation  ;  les  plaques  d'isolation  se  placeraient  en  dessous, 
ainsi  que  l'indique  la  fîg.  3. 

Lorsque  l'ensemble  des  constructions  doit  être  établi  sur 
un  plateau  de  béton,  avant  de  couler  la  dernière  couche,  on 
peut  disposer  les  mêmes  plaques  d'isolation  sur  toute  la  surface 
et  les  faire  remonter  le  long  des  parois  verticales  autant  qu'on 
le  juge  nécessaire  (fig.  4). 

Les  feutres  asphaltiques  de  «  The  belgian  Neufchatel 
Asphalt  C°,  »  (2)  s'emploient  dans  les  mêmes  conditions  et  sont 
également  très  recomnlandables  ;  on  peut  se  les  procurer  de 
toute  longueur  sur  une  largeur  de  1  mètre  au  moins. 

4°  Une  disposition  excellente  et  très  usitée  en  Angleterre 
consiste  à  créer  entre  les  fondations  et  le  sol  environnant  une 
aire  (area  des  Anglais)  s'ouvrant  librement  en  haut  ou  simple- 


(1)  P.  Heyeres,  ingénieur,  rue  des  Palais,  199,  à  Bruxelles,  représentant. 

(2)  Usine  et  dépôt,  21,  quai  de  Willebroeck,  Bruxelles. 
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ment  fermée  par  une  grille,  pour  que  l'air  puisse  y  circuler 
sans  obstacle;  son  fond,  qui  descend  au-dessous  du  niveau  du 
sol  des  caves,  est  bétonné  et  mis  en  relation  au  moyen  d'un 
regard  siphoïde  avec  un  égout  chargé  d'écouler  Les  eaux  de  la 
surface  et  les  liquides  de  rebut  qui  pourront  y  tomber  (pl.  I, 
flg.  5). 

5°  On  peut  encore  ménager  un  canal  de  ventilation  autour 
des  fondations,  en  élevant  à  une  faible  distance  une  seconde 
muraille  qui  s  unit  au  mur  principal  au-dessus  de  la  surface  du 
sol  (pl.  I,  flg.  6).  La  paroi  secondaire  peut  être  simplement 
faite  de  carreaux  émail  lés  ou,  si  elle  est  construite  en  briques, 
on  la  réunit  au  mur  principal  au  moyen  de  briques  creuses 
émaillées,  telles  que  les  briques  unissantes  de  Jeunings. 

G0  Enfin,  on  peut  se  borner  à  ménager  un  vide  dans  toute 
la  partie  des  fondations  en  contact  avec  le  terrain;  mais  alors 
il  ne  suffit  pas  de  revêtir  le  sol  des  souterrains  d'une  couche  de 
matériaux  hydrofuges,  il  faut  encore  interposer  une  couche  de 
même  nature  dans  le  segment  extérieur  du  mur,  à  quelques 
pouces  au-dessus  du  niveau  du  sol  (pl.  I,  fig.  7). 

Quel  que  soit  le  dispositif  adopte,  l'espace  compris  entre  les 
murs  ou  dans  les  murs,  doit  être  ventilé.  Les  matériaux  bydro- 
fuges  que  l'on  interpose  dans  l'épaisseur  des  maçonneries, 
généralement  à  quelques  pouces  de  la  surface  du  sol,  sont 
des  plus  variés.  On  pourra  choisir  l'une  ou  l'autre  des  méthodes 
suivantes  : 

a.  Les  plaques  d'isolation  de  MM.  de  Bûsscher  et  Hoffmann, 
le  feutre  asphaltique  de  la  «  Belgian  Neufchatel  G°,  »  ou  plus 
simplement  une  couche  de  bitume,  trouvent  ici  leur  application. 

b.  Sur  une  couche  de  mortier  au  goudron  de  1  pouce 
d'épaisseur  (î)  on  applique  des  lames  de  plomb  préalablement 
enduites  sur  leurs  deux  faces  de  vernis  de  caoutchouc  destiné  à 
empêcher  l'oxydation  du  métal.  Au  niveau  des  points  où  pelles 
sont  en  contact,  ces  lames  doivent  se  recouvrir  d'un  pouce  au 
moins,  et  dépasser  de  1  à  2  pouces  les  deux  faces  du  mur,  de 
manière  à  pouvoir  être  rabattues.  On  dispose  ensuite  une  rangée 
de  briques  que  l'on  réunit  au  moyen  de  mortier  au  goudron, 
puis  on  continue  à  maçonner  d'après  la  méthode  ordinaire. 

e.  Quelques  rangées  de  briques  émaillées  dont  la  dernière 
reçoit  un  enduit  imperméable  pourront  remplacer  avantageuse- 
ment les  lames  de  plomb. 


(i)  Le  mortier  au  goudron  se  prépare  en  mêlant  de  l'huile  de  poix 
bouillante  et  du  sable  quartzeux  lin  jusqu'à  consistance  du  mortier  ordinaire. 
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d.  On  conseille  encore  deux  ou  trois  rangées  de  briques 
imprégnées  d'asphalte,  sur  lesquelles  on  coule  une  couche  d'as- 
phalte liquide; 

e.  Des  pierres  artificielles,  composées  de  sable  et  de  poix 
minérale  et  réunies  par  de  l'asphalte,  peuvent  rendre  le  même 
service  ; 

f.  Egalement  un  mélange  de  cinq  parties  en  poids  d'as- 
phalte, d'une  partie  de  goudron  minéral  et  de  deux  parties 
de  chaux  sèche  pulvérisée,  que  l'on  emploie  à  chaud  et  sur  une 
épaisseur  de  1  1/2  à  2  centimètres  ; 

g.  On  fait  encore  un  usage  fréquent  de  plaques  d'ardoises 
disposées  sur  un  lit  de  béton  et  rejointoyées  avec  soin  ; 

h.  Les  briques,  plaques  ou  dalles  perforées  en  grès  sont  un 
des  moyens  de  protection  les  plus  sûrs  (pl.  I,  fig.  8,  9  et  10).  On 
en  trouve  de  diverses  épaisseurs  (de  1  1/2  à  3  pouces),  la  largeur 
étant  en  rapport  avec  l'épaisseur  variable  des  murailles  (1). 

Ce  sont  là  des  précautions  essentielles;  il  serait  désirable 
de  les  voir  appliquer  à  toute  construction.  Elles  ne  garantissent 
pas  seulement  l'édifice  des  causes  d'humidité  provenant  du  sol, 
mais  empêchent  également  les  eaux  pluviales  qui  peuvent 
éclabousser  le  pied  des  murailles  de  s'y  infiltrer.  En  faisant 
reposer  les  bâtiments  tout  entiers,  y  compris  les  fondations, 
sur  une  couche  de  matériaux  isolants  (lit  de  béton,  recouvert 
lui-même  d'une  couche  de  bonne  asphalte),  on  prévient  égale- 
ment la  pénétration  de  l'air  souterrain. 

Pour  rendre  l'atmosphère  des  lieux  habités  plus  indépen- 
dante encore  de  l'air  souterrain,  on  établira  sous  toute  la 
surface  des  caves  une  chambre  de  ventilation  séparée  du 
soubassement  par  un  pavement  intermédiaire,  formé  de  maté- 
riaux imperméables,  d'asphalte,  par  exemple.  On  donnera  à 
cette  chambre  un  pied  de  hauteur  et  on  la  mettra  en  relation 
avec  un  tuyau  de  cheminée,  de  manière  à  assurer  l'évacuation 
de  l'air  souterrain.  Cette  disposition  active  en  même  temps  la 
ventilation  du  sol. 

On  peut  également  réserver  entre  la  voûte  des  souterrains 
et  les  planchers  du  rez-de-chaussée  un  espace  libre  communi- 
quant avec  l'extérieur  à  l'aide  de  briques  perforées  ou  grès 
vitrifié,  qui  devront  être  placées  dans  deux  murailles  opposées. 
La  ventilation  qui  s'établira  d'un  côté  à  l'autre  favorisera  la 
dilution  immédiate  de  l'air  souterrain  qui  pourrait  avoir  franchi 
la  voûte. 


(1)  Celles  que  fabriquent  MM.  James  Stiff  et  fils,  de  Lambeth,  Londres, 
S.  E,  sont  très  recommandables. 
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Murs  extérieurs  et  intérieurs.  —  Un  certain  nombre 
d'hygiénistes  français,  suivant  en  cela  l'impulsion  de  M.  E. 
Trélat,  soutiennent  aujourd'hui  qu'il  y  a  lieu  d'établir  une  dis- 
tinction complète  entre  les  murs  extérieurs  et  les  murs  de 
refend,  sous  le  rapport  de  la  construction  :  il  faut  s'efforcer 
d'accroître  la  perméabilité  des  premiers,  préférer  toujours  aux 
matériaux  imperméables  ceux  qui  se  laissent  traverser  par  l'air 
et  bannir  sur  ceux-ci  l'emploi  des  enduits  imperméables. 

Dans  les  murs  extérieurs  poreux  et  perméables  ils  entre- 
voient un  véritable  appareil  de  combustion  admirablement 
préparé,  disent-ils,  pour  accomplir  sans  repos  la  désinfection 
d'une  paroi  qui  s'infecte  sans  cesse.  L'atmosphère  extérieure  y 
pénètre  par  une  face,  en  même  temps  que  l'atmosphère  inté- 
rieure y  entre  par  l'autre  et  y  dépose  les  souillures  aériennes 
de  la  vie.  La  rencontre  donne  lieu  à  une  combustion  froide  qui 
combat  et  annule  incessamment  l'infection  du  mur. 

Trélat  considère  au  contraire  les  murs  de  refend,  les  cloi- 
sons, les  planchers,  comme  la  partie  infectable  des  bâtiments  ; 
la  source  d'épuration  leur  manque,  puisqu'ils  ne  continent  pas 
à  l'atmosphère  extérieure.  Et  il  propose  dans  les  hôpitaux,  les 
casernes,  les  écoles,  la  suppression  des  divisions  intérieures,  ce 
qui  l'amène  à  condamner  en  principe  tous  les  bâtiments  doubles, 
toutes  les  divisions  transversales,  toute  superposition  d'étages. 
Ces  idées  conduisent  Arnould,  par  exemple,  à  recommander 
l'imperméabilité  des  divisions  intérieures  et  la  perméabilité  des 
parois  extérieures. 

Pour  nous,  qui  sommes  disposés  à  douter  de  l'activité  de  la 
ventilation  interstitielle,  nous  comprenons  difficilement  com- 
ment le  double  courant  dont  parle  Trélat  pourra  s'établir,  alors 
que  pendant  des  mois  entiers,  l'appel  de  l'air  devra  se  faire 
exclusivement  du  dehors  au  dedans,  en  raison  de  la  différence 
de  température  permanente  en  faveur  de  l'intérieur.  Nous 
trouvons  même  quelque  contradiction  entre  ces  vues  de  Trélat 
et  les  résultats  expérimentaux  de  MM.  Hudelo  et  Somasco  qui 
en  forment  la  base  et  qui  témoignent  de  la  faiblesse  des 
échanges  gazeux  à  travers  les  parois  poreuses.  Enfin,  dans 
notre  conviction,  les  germes  contenus  dans  l'atmosphère  inté- 
rieure se  déposent  simplement  sur  les  parois  et  ne  peuvent 
être  entraînés  dans  leur  profondeur,  tant  est  faible  le  courant 
aérien.  Nous  estimons  que  la  faculté  désinfectante  assignée 
aux  murs  poreux  et  perméables  ne  repose  que  sur  des  consi- 
dérations hypothétiques  et  nous  concluons  qu'il  y  a  lieu  de 
rendre  imperméables  toutes  les  faces  internes  des  diverses 
pu ruis,  tant  extérieures  que  transversales. 


MURS  EXTÉRIEURS  ET  INTÉRIEURS. 
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Nous  ajouterons  que  si  les  divisions  intérieures  sont  désa- 
vantageuses, c'est  uniquement  lorsqu'elles  sont  un  obstacle  aux 
communications  directes  des  locaux  habités  avec  l'air  libre  et 
lorsque  leur  existence  a  pour  conséquence  la  ventilation  par 
des  corridors,  des  cages  d'escalier,  etc. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  l'épaisseur  qu'il  convient  de 
donner  aux  murailles,  car  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  traiter  les 
questions  de  résistance  des  matériaux  et  nous  avons  parlé 
plus  haut  de  l'influence  de  l'épaisseur  sur  la  transmission  du 
calorique.  Il  suffira  d'ajouter  que  si  les  murailles  sont  homo- 
gènes, on  ne  pourra  guère  leur  donner  moins  de  0m,50  pour  la 
pierre  et  de  0,35  pour  la  brique.  Les  murs  non  homogènes, 
creux  ou  bien  constitués  extérieurement  par  des  briques 
pleines,  intérieurement  par  des  briques  creuses,  offriront  des 
avantages  marqués  au  point  de  vue  de  la  thermalité. 

Il  nous  reste  à  donner  quelques  indications  concernant  la 
protection  des  murailles  extérieures  contre  la  pénétration  des 
eaux  météoriques. 

Les  murs  habituellement  battus  par  les  pluies  et  exposés 
au  mauvais  vent,  suivant  l'expression  ordinaire,  devraient 
être  spécialement  défendus,  et  le  moyen  le  plus  sûr  con- 
siste à  conserver  des  vides  dans  leur  épaisseur  ou  à  l'aire 
usage  de  murailles  creuses,  dans  lesquelles  l'air  peut  circuler. 

On  utilise  également  les  enduits  hydrofuges,  mais  ils  n'of- 
frent pas  autant  de  garanties  que  les  doubles  murs  (1). 


(i)  Parmi  les  nombreux  moyens  qui  ont  été  préconisés,  nous  nous 
bornerons  à  signaler  les  suivants  : 

1°  Le  tripolide  B.  von  Schenk,  à  Heidelberg,  réunirait  les  avantages  du 
plâtre  et  du  ciment,  sans  en  avoir  les  inconvénients;  en  outre,  il  est  beaucoup 
moins  cher  que  ce  dernier;  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  on  peut 
l'obtenir  au  même  prix,  si  pas  à  meilleur  compte  qu'un  mortier  ordinaire. 

2°  Procédé  de  G.  Augustin  (New- York)  :  On  expose  au  soleil  pendant 
24  heures  2  onces  de  copeaux  de  bois  de  chêne;  on  les  fait  ensuite  bouillir 
pendant  une  demi-heure  dans  1  litre  136  d'huile  de  lin  additionnée  de  2  onces 
de  colophane  et  1/2  once  de  vitriol;  on  ajoute  alors  4  onces  d'essence  de 
térébenthine,  on  mêle  bien  et  on  en  revêt  les  murs  ; 

3°  50  parties  de  poix,  30  livres  de  résine,  6  livres  de  rouge  anglais  et 
12  livres  de  poudre  de  brique  sont  soumises  à  l'action  de  la  chaleur  dans  une 
chaudière  en  fer,  en  ayant  soin  de  remuer  continuellement  le  mélange  ;  on  y 
ajoute  ensuite,  en  mêlant  bien,  un  quart  environ  du  volume  d'huile  de 
térébenthine.  La  masse  est  appliquée  au  moyen  d'un  pinceau  raide  ; 

4°  On  jette  dans  un  vase  en  fer  4  parties  de  verre  pulvérisé,  3  parties  de 
poudre  de  charbon,  2  parties  de  poudre  de  pierre  ponce,  3  parties  de  poix, 
2  parties  de  poix  navale  (zopissa),  1  partie  d'huile  de  lin  cuite  ;  on  chauffe  à 
une  douce  chaleur  jusqu'à  consistance  de  bouillie  ; 
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Toitures.  —  Destinées  à  abriter  les  bâtiments  contre  Les 
intempéries,  la  pluie,  la  neige  et  les  extrêmes  de  température, 
elles  doivent  néanmoins  permettre  à  l'air  chaud  et  vicié  qui 
provient  des  différentes  pièces  habitées,  des  cages  d'escalier, 
des  corridors  et  des  dégagements,  de  s'échapper  dans  L'atmo- 
sphère. Tout  en  reconnaissant  qu'il  convient  do  donner  au  toit 
une  inclinaison  différente  suivant  le  degré  de  poli  des  maté- 
riaux de  la  couverture,  et  la  facilité  que  les  eaux  météoriques 
trouvent  à  s'écouler,  nous  croyons  cependant  que  dans  nos 
contrées  où  il  pleut  pendant  la  majeure  partie  do  L'année,  on  ne 
peut  prendre  trop  de  précautions  pour  s'affranchir  de  L'humidité 
provenant  de  cette  source. 

Les  matériaux  dont  il  est  fait  généralement  usage  sont  les 
tuiles,  les  ardoises,  le  zinc,  le  plomb  et  La  tôle. 


5°  W.  Reissig  a  conseillé  une  solution  de  stéarate  de  soude  dans  l'alcool 
(50  grammes  de  stéarate  sodique  pour  1,000  grammes  d'alcool  à  66°);  on 
pourrait  employer  de  même  toutes  les  solutions  alcooliques  de  savons;  mais 
le  stéarate  a  pour  avantage  de  former  une  couche  très  dure  el  très  solide,  si 
on  le  désire,  on  colore  la  solution  au  moyen  de  sang-dragon,  de  couleur 
d'aniline,  etc.  On  peut  l'appliquer  sur  le  bois,  la  chaux,  le  plâtre  et  Le  ciment  ; 
elle  n'adhère  pas  aux  couleurs  à  l'huile.  Les  murs  en  pierre  calcaire  devront 
être  préalablement  traités  à  L'eau  de  baryte  ou  de  silicate  de  potassium  ; 

0°  Laglu  marine  est  un  composé  bitumineux  liquide,  formé  d'huile  de 
goudron,  de  brai  (goudron  de  gaz  purifié)  et  de  blanc  de  zinc  ;  il  faut  environ 

I  kilog.  de  glu  marine  pour  recouvrir  de  deux  couches  un  mètre  de  surface. 
Elle  sert  à  garantir  de  l'humidité  les  murs  construits  en  plâtre  ou  en  pierre; 

7°  Le  mastic  Machabée  se  compose  de  : 

Poix  grasse  de  Bordeaux,  60  p.  Gallipot,  2  p.  Bitume  de  Bastennes,  19  p. 
Cire  vierge,  4  p.  Suif  de  Russie,  3  p.  Chaux  hydraulique  fusée  à  l'air,  6  p. 
Ciment  romain,  (3  p.  Total,  100  p. 

Il  peut  être  appliqué,  dit  Château,  sur  les  plâtres,  sur  les  murs  anciens 
et  nouveaux,  sur  les  bois  de  charpente  ou  de  menuiserie,  et  en  général  sur 
toutes  les  constructions  exposées  à  l'humidité.  1  kilogramme  peut  servir  à 
enduire  4  mètres  carrés  de  maçonnerie  ; 

8°  Bitume  de  Judée  de  Charton  et  Hund.  —  Il  est  liquide,  ne  répand 
pas  d'odeur,  s'applique  en  enduits  avec  le  pinceau  et  sèche  très  rapidement. 

II  ne  se  laisse  pas  attaquer  par  le  salpêtre,  ce  qui  est  parfois  le  cas  pour  les 
goudrons  de  gaz  qu'on  emploie  contre  l'humidité.  .Voici,  d'après  Château, 
quelle  est  sa  composition  : 

Bitume  de  Judée  naturel,  25  p.  Bitume  de  Bastennes,  20  p.  Asphalte  de 
Seyssel,  25  p.  Cire  vierge,  1  p.  Coke  réduit  en  poudre  impalpable,  29  p. 
Total,  100  p. 

Les  usages  sont  à  peu  près  ceux  du  mastic  Machabée.  2  kilogrammes  de 
bitume  de  Judée  peuvent  servir  à  enduire  1  mètre  carré  de  construction  ; 

9°  Enduit  hydroplastique  de  Dondeùie.  —  Cet  enduit  consiste  en  une 
combinaison  d'oxydes  métalliques,  de  chaux  hydraulique  et  de  corps  gras  et 
résineux.  La  pâte  que  l'on  obtient  ainsi  s'applique  avec  la  plus  grande  facilité, 
à  chaud  ou  à  froid,  tant  à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur  des  maisons.  L'eau 
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Les  tuiles,  très  poreuses,  seraient  traversées  par  l'eau,  si 
l'on  n'avait  soin  de  donner  au  toit  une  pente  considérable 
variant  entre  40  et  GO  degrés.  L'ardoise  est  compacte,  solide, 
peu  altérable  par  l'air  et  par  l'eau  ;  de  plus,  elle  est  très  lisse  ; 
elle  offre  donc  de  sérieux  avantages  au  point  de  vue  de  l'écou- 
lement des  eaux  ;  une  pente  de  28  à  45  degrés  sera  suffisante, 
lorsqu'on  fera  usage  d'ardoises  ordinaires  ;  si  l'on  emploie  des 
ardoises  de  grand  modèle,  on  pourra  descendre  à  l'inclinaison 
de  15  à  23  degrés.  Le  zinc  est  fort  employé  aujourd'hui,  le  plomb 
l'est  plus  rarement.  Avec  le  zinc,  une  inclinaison  de  18  à  21 
degrés  est  suffisante  pour  assurer  le  parfait  écoulement  des 
eaux  pluviales  ;  il  en  est  de  même  pour  la  tôle  ondulée  galva- 
nisée. 

Le  zinc  et  la  tôle,  on  le  sait,  se  dilatent  trop  sous  l'influence 
de  la  chaleur  pour  qu'on  puisse  songer  aux  soudures  et  aux 
rivures.  Il  en  résulte  que  les  conditions  hygiéniques  de  la 
maison  n'en  sont  que  meilleures. 


glisse  à  sa  surface  sans  même  l'humecter,  et  au  bout  d'un  certain  temps  cet 
enduit  finit  par  acquérir  la  dureté  du  métal  (Château)  ; 

10°  On  étend  successivement  sur  le  mur  à  revêtir  deux  couches,  l'une  de 
blanc  de  zinc  et  de  colle,  l'autre  de  chlorure  de  calcium  et  de  colle.  Une 
réaction  s'opère  :  il  se  forme  un  oxychlorure  de  zinc  qui  a  le  poli  de  l'émail 
de  faïence  ; 

11°  Il  est  un  ciment  bitumineux  qui  nous  vient  d'Angleterre  et  que  nous 
avons  entendu  vanter  par  plusieurs  architectes  belges;  il  porte  le  nom  de 
hygeian  rock  composition.  Fabriqué  par  M.  W.  White,  Great  Western 
Work,  Abergavenny,  il  remplit  un  double  but,  car  il  est  hydrofuge  et 
augmente  la  solidité  des  murailles.  Au  lieu  de  construire,  par  exemple,  un 
mur  d'une  brique  d'après  la  méthode  ordinaire,  on  en  élève  deux  d'une 
demi-brique  chacun,  séparés  par  un  espace  d'un  demi-pouce  ou  davantage,  ce 
que  l'on  obtient  sans  peine  en  plaçant  une  planche  mince  dans  la  cavité  et  la 
retirant  lorsqu'on  a  atteint  la  hauteur  voulue,  c'est-à-dire  la  quatrième 
rangée;  on  a  soin  également  de  laisser  les  joints  ouverts  du  côté  interne;  le 
ciment  est  alors  coulé  à  chaud  dans  la  cavité,  et  comme  il  pénètre  dans  la 
partie  des  joints  restée  libre,  la  solidité  est  fort  augmentée,  à  cause  de  la 
résistance  considérable  que  possède  cette  composition  ; 

12°  On  se  borne  parfois  à  remplir  d'asphalte  un  vide  étroit  ménagé  dans 
les  murs  qui  sont  particulièrement  fouettés  par  les  pluies  ; 

13°  On  interpose  des  ardoises  entre  les  deux  moitiés  du  mur,  qui  pré- 
sentent un  interstice  exactement  suffisant  pour  permettre  aux  ardoises  de 
s'imbriquer  et  d'opposer  ainsi  un  obstacle  absolu  au  passage  de  l'eau. 

On  peut  encore  citer,  parmi  tous  les  enduits  hydrofuges  qui  ont  été 
conseillés  :  le  goudron  de  gaz  appliqué  à  chaud,  l'enduit  hydrofuge  de  Fulgens, 
—  l'enduit  Michel  Rondeau,  —  le  ciment  antinitreux  de  Candelot,  —  l'enduit 
Ruolz,  —  l'enduit  caoutchouc  Viard,  —  le  badigeon  imperméable  et  incolore 
de  M.  Devillier,*entrepreneur  à  Brest,  —  les  produits  de  la  Société  des  enduits 
hydrofuges  de  Gasny  (Eure),  et  notamment  les  enduits  Moeller. 
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On  a  reproché  au  zinc,  dit  le  colonel  Belmas,  L'inconvénient 
de  s'enflammer  avec  déflagration  lorsqu'il  est  porté  à  un  haut 
degré  de  température,  et  Ton  a  manifesté  la  crainte  qu'il  ne 
contribuât  à  la  propagation  des  incendies;  mais  cette  objection 
n'est  pas  fondée,  et  des  expériences  faites  à  Liège  et  à  Paris  ont 
prouvé  que  si  la  chaleur  atteint  360°,  point  de  fusion  du  zinc,  il 
coule  à  la  manière  du  plomb  (le  plomb  fond  à  334°),  et  va  se  figer 
dans  les  cendres  ou  sur  le  sol  (î).  A  cet  égard,  il  n'y  a  donc  pas 
de  raison  de  préférer  la  tôle  au  zinc. 

Grùnzweig  a  étudié,  au  point  de  vue  de  la  transmission 
de  la  chaleur,  le  carton  pour  toitures,  les  tuiles,  la  tôle  ondulée 
avec  doublure  en  planches  ou  en  briques  de  liège  (les  briques 
de  liège  sont  composées  de  liège  finement  divisé  et  de  chaux 
comme  ciment;  leur  densité  est  de  0,5;  elles  résistent  parfai- 
tement aux  influences  météoriques  et  se  laissent  très  bien 
lier  par  n'importe  quel  mortier  ou  enduit). 


Si  ki  conductibilité  d'une  toiture  en  bois  et  ciment  est 

représentée  par   1,00 

Celle  d'une  toiture  en  carton  est  de   1,18 

»  »  tuiles  cannelées   2,36 

„  »  tôle  ondulée   2,65 

Si  la  conductibilité  d'une  brique  en  liège  de  40  m/m 

d'épaisseur   =1,00 

Celle  d'une  tôle  de  2,25  m/m   =  2,86 

brique  de  65,00    =  2,21 

»  »     en  pisé  de  120,00   =  1,65 

pierre  de  tuff  de  120,00    =  1,20 

»  planche  de  1  pouce   =1,19 

»  de  2  planches  de  1  p.  séparées  par  une 

couche  d'air  de  30m/rn   =  0,99 

»  d'une  toiture  en  tuiles   doublée  de  3 

couches  de  voliges  de  1  pouce   =  0,58 

»  d'une  toiture  avec  doublure  en  briques  de 

liège  de  65in/m   =  0,54 


On  réussit  à  corriger  la  conductibilité  excessive  des  cou- 
vertures métalliques,  en  établissant  une  circulation  d'air  entre 
les  voliges  et  le  plafonnage  des  combles,  ou  bien  en  doublant 
intérieurement  la  toiture  d'une  couche  de  matériaux  mauvais 
conducteurs,  de  laine  de  scories  par  exemple  (2). 


(1)  Château.  Technologie  du  bâtiment,  1866,  t.  II,  p.  289. 

(2)  La  laine  de  scories  s'obtient  en  projetant  violemment  un  jet  de 
vapeur  contre  le  courant  de  scories  en  fusion  ;  sa  structure  fibreuse  rappelle 
celle  du  coton  cardé  ;  au  microscope,  les  fibres  se  présentent  comme  de  petits 
tubes  de  verre  pleins  d'air,  ce  qui  explique  la  remarquable  propriété  isolante 
du  produit.  Une  couche  de  laine  de  scories  de  quelques  centimètres  d'épais- 
seur garantit  déjà  l'égalité  de  la  température  intérieure. 
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Pour  activer  la  ventilation  naturelle,  il  serait  utile  de 
surmonter  le  toit  cTun  lanterneau  qui  servirait  en  même  temps 
à  l'éclairage  de  l'escalier,  et  dont  les  dimensions  seraient  Réglées 
d'après  l'importance  des  bâtiments.  On  pourra  le  fermer  latéra- 
lement, soit  par  des  jalousies  fixes  ou  mobiles,  soit  par  des 
fenêtres  basculantes.  Lorsque  la  toiture  n'a  que  deux  pentes, 
l'emploi  d'un  surtoit  réuni  au  toit  principal  par  des  montants 
verticaux  est  parfois  indique  ;  il  est  indispensable  que  les  bords 
du  surtoit  aient  un  surplomb  assez  prononcé  pour  que  la  pluie 
ou  la  neige  ne  puissent  pénétrer  dans  les  combles,  lorsqu'elles 
sont  chassées  obliquement  par  le  vent. 

Nous  avons  déjà  attiré  l'attention  sur  les  inconvénients  qui 
peuvent  résulter  de  l'insuffisance  d'écoulement  des  eaux  météo- 
riques. L'établissement  des  cheneaux  et  gouttières  doit  être 
l'objet  d'un  soin  tout  particulier.  Pour  les  tuyaux  de  décharge, 
qu'ils  soient  confectionnés  en  zinc,  en  tôle  ou  en  fonte,  on 
s'assurera  qu'ils  sont  parfaitement  étanches  sur  toute  leur 
hauteur.  On  les  fixera  à  5-8  centimètres  de  distance  du  mur, 
afin  que  l'eau  ne  puisse  s'écouler  le  long  des  parois,  s'ils 
venaient  à  être  obstrués  et  à  déborder. 

Nous  exposerons  clans  le  dernier  chapitre  la  façon  dont 
les  eaux  pluviales  doivent  se  rendre  aux  égouts. 

Planchers.  —  L'imperméabilité  devant  être  la  première 
qualité  des  planchers,  le  choix  du  bois  a  une  grande  impor- 
tance. On  rejettera  les  bois  tendres  qui  s'imprègnent  d'impu- 
retés de  toutes  sortes  et  on  fera  usage  de  bois  durs,  tels  que  le 
chêne  et  le  teck.  Il  va  de  soi  que  les  planches  ou  les  alaises 
seront  parfaitement  jointes  (planches  à  rainures  et  languettes, 
parquets),  pour  que  l'espace  compris  entre  les  gîtes  ne  devienne 
pas  un  lieu  de  collectionnement  des  détritus,  de  terre  et  de 
poussières,  et  que  les  eaux  de  lavage  ne  puissent  y  pénétrer. 
Le  bois  acquiert  un  degré  d'imperméabilité  quasi  absolu,  lors- 
qu'il est  imprégné  d'huile  (spécialement  l'huile  de  lin  bouil- 
lante) ou  de  paraffine  ;  il  est  alors  beaucoup  moins  exposé  à 
s'infecter  et  à  devenir  le  siège  de  ces  fermentations  qui,  dans 
les  conditions  ordinaires,  peuvent  s'en  emparer  à  la  suite  de 
lavages  répétés. 

Les  parquets  de  MM.  Damman  et  Washer  (1)  méritent  une 
mention  spéciale.  Ils  se  composent  de  deux  parties  distinctes  : 
le  carrelage  et  le  revêtement  en  bois.  Le  carrelage  se  fait  en 
pierres  dures,  percées  de  trous  coniques,  qui  se  posent  au  bain 


(1)  Bruxelles,  75,  rue  de  la  Clinique. 
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de  ciment,  C'est  sur  cette  base  solide  qu'est  assis  le  revêtement 
en  bois,  dont  les  pièces  détacnées  sont  façonnées  à  rainures  et 
à  queue  d'aronde.  On  coule  du  bitume  sur  le  carrelage;  les 
trous  s'en  emplissent,  et  lorsque  les  pièces  du  parquel  sont 
posées  dans  le  produit  encore  bouillant,  celui-ci  pénètre  dans 
les  queues  d'aronde,  de  manière  que  le  revêtement  se  trouve 
rivé  au  carrelage. 

Ce  système  est  excellent  ;  mais  nous  n'en  dirons  pas  autanl 
d'autres  parquets  à  base  de  ciment  et  de  bitume  que  nous  avons 
vu  appliquer  dans  divers  édifices  publies  de  notre  pays  où, 
après  plusieurs  réfections,  on  n'a  obtenu  finalement  qu'un 
résultat  des  plus  médiocres. 

Le  dallage,  le  carrelage,  l'asphalte  et  le  ciment,  bons  con- 
ducteurs du  calorique,  ne  nous  paraissent  applicables  que  dans 
les  cuisines,  les  buanderies,  les  salles  de  bains  et  d'ablutions. 

IMafonds.  —  L'imperméabilité  des  plafonds  n'étant  pas 
moins  désirable  que  celle  des  planchers,  le  mieux  serait  sans 
doute  de  remplacer  le  plafonnage  par  de  petites  voûtes  en 
briques  creuses,  lorsqu'il  est  fait  usage  desolives  en  T  distantes 
de  0m,75  à  im,05.  Ce  mode  de  construction,  qui  est  imposé  par 
l'Etat  belge  dans  un  grand  nombre  de  bâtiments  publics, 
permet  d'appliquer  directement  sur  l'extrados  des  petites 
voûtes  le  bain  de  ciment  qui  supportera  les  planchers  de  l'étage 
supérieur,  et  il  offre  en  outre  cet  avantage  de  rendre  plus  diffi- 
cile la  propagation  des  incendies. 

Entre  vous.  —  Pour  réduire  au  minimum  la  trans- 
mission de  la  chaleur  et  du  son,  on  remplit  les  entre- 
vous  de  matériaux  poreux  et  incombustibles,  qui,  s'ils  ne 
sont  pas  choisis  avec  discernement,  peuvent  devenir  une  source 
de  dangers  pour  la  santé  de  l'homme.  Des  analyses  ont 
démontré  qu'il  n'est  pas  de  sol,  mémo  au  voisinage  immédiat 
de  fosses  d'aisances,  qui  présente  un  degré  de  souillure  compa- 
rable à  celui  des  matériaux  de  remplissage  de  certains  entre- 
vous  (Nous  ne  parlons  naturellement  pas  ici  des  impuretés 
qui  peuvent  s'y  glisser  avec  le  temps  par  les  joints  et  les  fentes 
des  planchers).  Les  microbes  qui  y  pénètrent  s'y  conservent 
souvent  tout  aussi  bien  que  dans  le  sol  naturel  et  peuvent 
rentrer  sans  peine  dans  l'atmosphère  des  chambres  avec  les 
nuages  de  poussière  qui  s'élèvent  à  chaque  trépidation  un  peu 
énergique  des  planchers.  C'est  ainsi  que  le  microcoque  de  la 
pneumonie  a  été  retrouvé  dans  les  entrevous  de  la  prison 
d'Amberg,  où  cette  affection  régnait  épidémiquement,  et  qu'un 
bacille  pathogène  possédant  une  action  analogue  sinon  iden- 
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tique  à  celle  du  bacille  de  l'œdème  malin  a  été  reconnu  dans  les 
entrevous  de  l'hôpital  militaire  d'Augsbourg. 

Uffelmann  rapporte  un  cas  où  un  mètre  cube  de  matière, 
pesant  1510  k.  perdit  par  calcination  118  k.  050,  indépen- 
damment de  24  k.  d'eau,  et  contenait  1718  gr.  d'azote  et  508  gr. 
d'acide  nitreux. 

Le  choix  des  matériaux  d'entrevous  ne  peut  donc  être  fait 
avec  trop  de  soin.  En  aucun  cas  on  n'emploiera  des  décombres  ; 
le  sable  pur  bien  lavé  conviendrait,  s'il  n'était  lourd  et  insuffi- 
samment réfractaire  ;  la  terre  d'infusoires  est  préférable  ;  la 
laine  de  scories,  qui  renferme  du  sulfure  de  calcium,  est  peu 
applicable  ici,  parce  que  l'acide  sulfhydrique  qu'elle  dégage, 
noircit  les  peintures.  Comme  il  faut  une  matière  légère,  mau- 
vaise conductrice  de  la  chaleur  et  du  son,  imperméable  à  l'eau, 
à  la  poussière,  exempte  de  substance  organique,  incombustible, 
on  pourrait,  comme  le  conseille  Uffelmann,  employer  un 
mélange  composé  de  quatre  volumes  de  tourbe  moulue  et  d'un 
volume  de  chaux  éteinte  ;  la  pâte  ainsi  obtenue  est  desséchée 
et  divisée  en  petits  fragments  ;  on  la  fait  reposer  sur  des 
plaques  de  tôle  bombée  et  on  la  recouvre  de  plaques  isolantes 
en  asphalte  ou  en  carton  bitumé.  La  tourbe  imprégnée  de  chaux 
est  rendue  incombustible  et  elle  agit  comme  désinfectant  aussi 
longtemps  que  la  chaux  n'est  pas  transformée  en  carbonate. 

Les  enduits,  de  quelque  nature  qu'ils  soient  :  plâtre, 
mortier  de  chaux  et  de  sable,  ou  enfin  mortier  et  ciment,  ne 
doivent  pas  être  appliqués  trop  tôt  ;  la  maçonnerie  doit  avoir 
eu  le  temps  de  sécher. 

Les  revêtements  hydrofuges,  ardoise,  ciment,  briques 
vernissées,  carreaux  émaillés,  ciment  de  Paros,  etc.,  trouvent 
leur  application  naturelle  sur  certaines  parties  des  parois, 
dans  les  cuisines,  les  buanderies,  les  lieux  d'aisances,  les 
urinoirs,  les  salles  de  bains  et  d'ablutions,  c'est-à-dire  dans 
tous  les  locaux  où  il  importe  de  prévenir  l'absorption  de  l'hu- 
midité par  les  murs,  voire  même  leur  infection. 

On  sait  que  de  ces  revêtements,  les  uns  restent  indéfini- 
ment imperméables  et  que  les  autres  ne  gardent  cette  propriété 
que  d'une  façon  passagère. 

Couleurs.  —  L'arsenic  se  rencontre  fréquemment  dans 
les  couleurs  en  détrempe,  ce  qui  n'est  pas  sans  inconvénient  ou 
sans  danger,  car  les  sels  d'arsenic  peuvent  être  mis  en  liberté  à 
l'état  pulvérulent  et  déterminer  à  la  longue  des  phénomènes 
d'intoxication  chez  les  individus  qui  absorbent  ces  poussières  ; 
de  plus,  si  les  murs  sont  humides,  la  présence  de  la  colle  peut 
donner  lieu  à  un  dégagement  d'hydrogène  arsénié,  gaz  éminem- 
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ment  toxique.  Les  couleurs  à  la  gélatine  ou  à  la  colle  de 
Flandre,  qui  sont  susceptibles  de  se  corrompre  e1  qui  dégagent 
alors  une  odeur  infecte,  particulièrement  en  été  lorsque  La 
solution  de  gélatine  n'est  pas  de  date  récente,  devraient  être 
additionnées  dune  substance  antiseptique,  par  exemple  d'acide 
salicylique  à  la  dose  de  2  grammes  par  Litre  (Vallin). 

L'usage  de  la  céruse  devrait  être  abandonné,  et  l'on  com- 
prend difficilement  que  cette  couleur  toxique  soit  encore  aussi 
fréquemment  employée,  alors  quelle  peut  être  remplacée 
avantageusement  par  le  kaolin  additionné  d'une  petite  quantité 
de  blanc  de  zinc,  par  le  blanc  de  zinc  ordinaire  ou  oxyde  de 
zinc,  ou  mieux  par  le  blanc  de  zinc  de  Griffiths. 

Le  blanc  de  zinc,  proposé  depuis  un  siècle,  est  moins  cher 
que  le  blanc  de  céruse,  et  dépourvu  de  toute  propriété  délétère; 
il  couvre  plus  de  surface  que  la  céruse,  dans  la  proportion  de 
1.20  à  1.30  pour  1,  ce  qui  représente  un  avantage  de  5  à  14  p.  c. 
D'après  M.  Paliard,  la  peinture  au  blanc  de  zinc  est  d'un  emploi 
qui  demande,  il  est  vrai,  plus  de  soin,  plus  de  délicatesse  que 
celle  au  blanc  de  céruse;  et  la  fraude  est  plus  aisée  avec  ce 
dernier,  qu'on  mélange  plus  facilement  de  70  p.  c.  de  baryte, 
quand  ce  n'est  pas  du  blanc  de  Meudon.  —  La  commission  des 
architectes  de  la  Ville  de  Paris  a  depuis  longtemps  émis  l'avis 
que  la  peinture  au  blanc  de  zinc  étant  plus  économique,  plus 
belle,  plus  durable  que  celle  à  la  céruse,  il  conviendrait  d'in- 
viter les  architectes  à  l'adopter  dans  leurs  travaux.  —  Il  serait 
fort  à  désirer  que  ce  conseil  fût  suivi  et  que  l'on  employât 
uniquement  la  peinture  au  blanc  de  zinc,  qui  a  l'avantage  d'être 
salubre,  économique  et  de  mettre  mieux  les  intéressés  à  l'abri 
des  fraudes. 

Le  blanc  de  zinc  breveté  de  Griffiths  ne  coûte  pas  plus  que 
le  carbonate  de  plomb,  qui  est  toxique,  et  il  possède  deux  fois 
plus  de  «  corps  »,  il  couvre  deux  fois  plus  de  surface  que  le 
carbonate  de  plomb  ou  l'oxyde  de  zinc.  Ainsi,  abstraction  faite 
du  point  de  vue  hygiénique,  il  y  aurait  encore  économie  à 
l'employer. 

Un  autre  succédané  de  la  céruse  est  le  blanc  de  Gharlton, 
un  oxysulfure  de  zinc  tout  à  fait  inoffensif,  que  l'hydrogène 
sulfuré  n'affecte  pas  et  qui  reste  complètement  neutre  au  contact 
du  fer;  le  «  Gharlton  White  »  se  laisse  mélanger  aux  couleurs 
que  la  céruse  détruit  et,  au  point  de  vue  du  corps,  il  est  de 
25  p.  c.  plus  avantageux. 

Il  faudrait  également  renoncer  à  certaines  autres  couleurs 
éminemment  toxiques,  telles  que  le  vert  de  Vienne,  le  vert  de 
Scheele,  le  vert  émeraude,  que  l'on  peut  remplacer  par  le  vert 
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de  Brunswick,  le  vert  minéral  et  le  vert  de  chrome.  Le  vermillon 
est  souvent  falsifié  par  le  minium.  On  s'assure  de  sa  pureté  en 
le  chauffant  dans  un  tube  d'essai  ;  s'il  est  pur,  il  se  volatilise 
entièrement. 

Une  Compagnie  anglaise ,  «  The  Silicate  Paint  G°  » , 
fabrique  une  série  de  produits  préparés  au  moyen  d'une  silice 
pure  provenant  de  l'ouest  de  l'Angleterre,  broyée,  calcinée  et 
mélangée  avec  des  substances  résineuses  ;  elle  a  complètement 
renoncé  aux  sels  de  plomb,  d'arsenic,  de  cuivre  et  d'antimoine 
que  l'on  emploie  d'habitude  pour  donner  de  l'éclat  à  un  grand 
nombre  de  couleurs.  A  poids  égal,  ces  couleurs  couvrent  deux 
fois  plus  de  surface.  Elles  n'exercent  aucune  action  chimique 
sur  les  métaux.  Une  sorte  de  badigeon,  le  Duresco,  préparé 
avec  le  «  Chaiiton  White  »,  durcit  la  surface  de  la  pierre,  des 
briques  ou  du  plâtre  sur  lequel  on  l'applique.  Ce  produit,  qui 
est  fabriqué  par  la  même  Compagnie,  présente  un  triple  avan- 
tage :  il  peut  être  lavé,  n'est  pas  toxique  et  empêche  la  péné- 
tration de  l'humidité. 

Assèchement  des  murailles.  —  Avant  d'aborder  le 
côté  pratique  de  la  question,  rappelons  les  phénomènes  qui  se 
passent,  lorsqu'un  mur  humide  est  en  présence  d'un  air  possé- 
dant une  température,  un  degré  d'humidité  et  une  mobilité 
plus  ou  moins  élevés.  On  sait  que  la  quantité  de  vapeur  d'eau 
que  l'air  est  capable  d'absorber  dépend  de  son  état  de  saturation, 
de  sa  température,  et  de  la  pression  atmosphérique  : 

1°  Si  la  chaleur  rayonnante  frappe  le  mur  humide,  il  se 
produit  au  premier  abord  une  vaporisation  qui  a  pour  effet 
d'absorber  une  partie  du  calorique.  Toutefois,  si  la  source  de 
chaleur  est  très  puissante,  elle  élève  en  même  temps  la  tempé- 
rature de  la  couche  liquide  extérieure  et  celle  du  mur  ;  c'est  ce 
qu'on  nomme  chaleur  humide;  dans  ce  cas,  la  couche  d'air 
voisine  est  saturée  ; 

2°  Si  on  lance  sur  le  mur  un  courant  d'air  non  saturé,  au 
contact,  il  se  chargera  de  vapeur  et  la  quantité  d'eau  qu'il 
entraînera  sera  proportionnelle  à  la  vitesse  du  courant  et  à  la 
surface  léchée  et  dépendra  en  outre  de  la  température  de  l'air 
et  de  son  degré  hygrométrique  (1). 


(i)  Ainsi,  à  o°  c.  un  mètre  cube  d'air  peut  absorber  5&r4  d'eau,  tandis 
qu'à  10°  c.  il  peut  en  prendre  9&r7  et  à  20°  c  ,  17&rl.  En  élevant  donc  la  tempé- 
rature de  l'air  de  0°  à  20°  c,  nous  lui  permettons  d'absorber  en  plus  llgr7 
d'eau,  qu'il  empruntera  aux  murailles  dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons. 
Si,  au  début,  l'air  avait  la  température  moyenne  de  10°  c.  et  qu'il  fût  modéré- 
ment bumide.  qu'il  contînt,  par  exemple,  la  moitié  de  la  vapeur  d'eau  qu'il 
possédait  à  l'état  de  saturation,  soit  4er85,  il  serait  en  état,  chauffé  à  20°  c, 
d'absorber  encore  12^r25  par  mètre  cube. 
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3°  Si  Ton  considère  les  couches  d'air  qui  tendent  à  se 
saturer  au  contact  du  mur,  on  constatera  que  celles  qui  sont 
saturées  d'humidité,  étant  plus  légères,  céderont  d'elles-mêmes 
leur  place  à  de  plus  lourdes  et  qu'il  s'établira  un  courant 

ascendant  ; 

4°  Lorsque  le  courant  d'air  envoyé  au  mur  part  du  bas,  il 
favorise  le  mouvement  précédent,  et  il  le  contrarie,  s'il  vient 
du  haut  ; 

5°  Si  l'air  ambiant  est  enfermé  dans  une  enceinte,  la  vapeur 
enlevée  par  une  couche  d'air  au  contact  du  mur  humide,  pourra 
rencontrer  sur  une  autre  paroi  les  conditions  de  sa  condensa- 
tion; dans  ce  cas,  il  n'y  aura  plus  assèchement  réel,  mais 
distribution  différente  de  l'humidité  ; 

G0  Dans  l'appréciation  des  faits,  il  ne  faut  pas  oublier  que 
l'air,  bien  que  mauvais  conducteur,  charrie  le  calorique  par 
confection,  c'est-à-dire  qu'une  couche  d'air  s'étant  mise  en 
équilibre  de  température  au  contact  d'un  corps  plus  chaud, 
cédera  la  place  à  une  autre  couche  qui,  à  son  tour,  s'emparera 
d'une  nouvelle  quantité  de  chaleur  et  ainsi  de  suite. 

On  voit  par  les  considérations  qui  précèdent,  combien 
est  grande  la  variété  des  résultats  auxquels  on  arrive,  lorsqu'on 
se  propose  d'obtenir  l'assèchement  des  murs  d'un  bâtiment 
par  le  concours  de  la  chaleur  et  de  l'aération.  La  position  rela- 
tive du  foyer,  du  mur,  et  des  ouvertures  d'entrée  et  de  sortie 
a  une  grande  importance  quant  à  la  rapidité  de  l'assèchement. 

En  résumé,  il  ne  suffit  pas  d'employer  généreusement  la 
chaleur  des  foyers  ;  on  doit  en  même  temps  assurer  une  venti- 
lation énergique  et  pour  favoriser  le  contact  de  l'air  avec  les 
murs  à  assécher  et  sa  circulation  de  bas  en  haut,  on  disposera 
les  orifices  d'entrée  à  leur  partie  inférieure. 

M.  Stanislaus  von  Kosinski  a  fait  connaître  une  nouvelle 
méthode  d'assèchement  rapide  des  bâtiments  humides  ou 
récemment  construits,  méthode  qu'il  a  appliquée  avec  succès  à 
Varsovie.  L'appareil  qu'il  emploie  à  cet  effet  se  compose  de 
deux  parties  :  une  machine  que  l'on  place  dans  le  local  à 
assécher  et  qui  est  destinée  à  chauffer  l'air,  et  un  ventilateur 
qu'on  laisse  au  dehors  et  qui  n'est  en  relation  avec  l'appareil  de 
chauffage  qu'au  moyen  de  tuyaux  passant  à  travers  une  ouver- 
ture de  fenêtre.  L'air  pris  à  l'extérieur  ayant  été  fortement 
échauffé  (jusqu'à  350°),  est  dirigé  contre  la  muraille  au  moyen 
d'un  conduit.  L'assèchement  est  obtenu  gâce  à  l'énergie  de  la 
ventilation,  à  l'action  de  la  chaleur  rayonnante  et  à  la  raréfac- 
tion relative  de  l'air.  En  dix  heures,  l'appareil  enlève  à  une 
paroi  trente-cinq  litres  deau  qu'il  envoie  au  dehors. 
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On  a  encore  imaginé  de  brûler  du  coke  sur  de  vastes 
grilles  et  de  diriger  sur  les  murs  à  sécher  les  gaz  chauds 
provenant  de  la  combustion  ;  dans  une  chambre  cubant  120 
mètres,  on  installe  jusque  six  foyers  qui  reçoivent  plus  d'un 
hectolitre  de  coke  à  l'heure.  Ce  procédé  n'a  qu'un  seul  effet  : 
il  détermine  la  formation  rapide  du  carbonate  de  calcium  aux 
dépens  de  la  chaux  du  mortier,  et  le  déplacement  de  l'eau 
d'hydratation  qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  ne  devient 
libre  que  très  lentement,  sous  l'action  de  l'acide  carbonique  de 
l'air;  mais  il  ne  fait  en  aucune  façon  disparaître  l'eau  non 
combinée  et  beaucoup  plus  abondante  qui  imprègne  les  mu- 
railles et  que  l'aération  unie  à  la  chaleur  peut  seule  entraîner. 

Epoque  d'entrée.  —  Méthodes  employées  pour 
déterminer  le  degré  d'numidité  des  murs.  —  Pour 
fixer  le  moment  où  des  bâtiments  de  construction  récente 
peuvent  être  occupés  sans  danger,  il  faut  tenir  compte  du 
climat,  de  la  nature  des  matériaux  et  du  mode  de  construction 
ainsi  que  de  la  situation  ;  si  les  bâtiments  sont  isolés  et  exposés 
de  toutes  parts  aux  courants  d'air,  les  conditions  sont  bien  plus 
favorables  à  l'assèchement  que  si  d'autres  constructions  les 
entourent  de  divers  côtés  et  les  rendent  peu  accessibles  à  l'air. 

Les  méthodes  dont  on  dispose  actuellement  pour  arriver 
à  la  détermination  du  degré  d'humidité  des  murs,  ne  possèdent 
qu'une  valeur  médiocre  et  nous  pourrons  nous  borner  à  signaler 
la  moins  défectueuse,  qui  consiste  à  rechercher  la  proportion 
d'eau  contenue  dans  des  échantillons  des  matériaux,  du  mortier 
et  du  plâtre  notamment. 

Examen  du  mortier.  —  Le  procédé  suivant,  qui  a  été  con- 
seillé par  Glâssgen,  présuppose  l'égale  répartition  de  l'humidité 
dans  la  paroi  qui  va  faire  l'objet  de  l'examen. 

On  enlève  une  certaine  quantité  du  revêtement  interne  et 
du  mortier  interposé  entre  les  briques  ou  les  pierres,  aux  murs 
qui  ne  sont  pas  exposés  aux  rayons  du  soleil,  et  on  recueille 
les  fragments  dans  un  flacon  parfaitement  sec  et  fermé  par  un 
bouchon  de  caoutchouc.  Le  mélange  étant  opéré,  on  le  pulvé- 
rise grossièrement  et  on  le  jette  sur  un  crible  dont  les  mailles 
ont  0m,001  de  diamètre.  Les  particules  les  plus  fines  serviront 
seules  à  la  détermination.  Deux  tubes  de  Liebig  en  reçoivent 
environ  25  grammes.  D'un  gazomètre  sort  un  courant  d'air  dont 
on  peut  à  volonté  régler  l'énergie,  et  que  l'on  dépouille  d'acide 
carbonique,  en  lui  faisant  traverser  un  tube  contenant  de  l'eau 
de  baryte  —  et  d'eau,  en  le  faisant  circuler  à  travers  un  flacon 
renfermant  de  la  pierre  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique 
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concentré.  Cet  air  arrive  enfin  au  tube  de  Liebig\  qui  repose 
sur  de  l'asbeste  au  fond  dïm  petit  bac  en  treillis  de  fer  et  est 
alors  chauffé  doucement  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  ou  d'un 
bec  de  Bunsen.  L'eau  du  mortier  se  vaporise  et  vient  se  con- 
denser vers  l'extrémité  froide  du  tube,  d'où  on  l'enlève  fréquem- 
ment au  moyen  de  papier  à  filtrer.  D'habitude,  cette  opération 
dure  une  heure.  On  écarte  la  flamme;  mais  on  n'interrompt  pas 
le  courant  d'air,  puis,  le  refroidissement  étant  complet,  on  pèse 
de  nouveau  le  tube  et  son  contenu.  La  diminution  de  poids 
représente  l'eau  que  contenait  le  mortier  à  l'état  de  liberté.  Il 
reste  à  déterminer  la  quantité  d'eau  combinée  à  la  chaux  sous 
forme  d'hydrate  :  à  travers  le  deuxième  tube,  on  envoie  un 
courant  d'anhydride  carbonique  qui  déplace  l'eau  d'hydratation  ; 
par  la  chaleur  on  obtient  la  vaporisation  de  l'eau,  que  i  l'on 
enlève  au  point  ou  elle  vient  se  condenser.  Une  augmentation 
de  poids  indique  la  présence  d'eau  combinée,  dans  la  proportion 
de  13  :  9  ;  c'est-à-dire  que  si  l'on  constate  que  le  tube  a  gagné 
en  poidsr13  grammes,  on  conclut  que  la  substance  renfermait 
9  grammes  d'eau  combinée. 

S'il  est  vrai  que  de  petits  fragments  de  mortier  et  de  plâtras 
enlevés  aux  divers  points  des  parois  ne  peuvent  représenter  les 
conditions  moyennes  d'un  mur,  la  méthode  que  nous  venons 
de  décrire  fournira  néanmoins  des  résultats  suffisamment 
concluants,  à  la  condition  que  l'on  choisisse  les  échantillons 
avec  discernement. 

Lassaigne  s'est  appliqué  à  résoudre  le  môme  problème  par 
l'appréciation  directe  de  la  proportion  d'eau  qui  reste  interposée 
dans  les  parties  plâtrées  des  habitations.  La  pierre  à  plâtre 
contient  20  à  21  p.  c.  d'eau  de  cristallisation  ou  de  combinaison  ; 
calcinée  sans  fusion  ignée,  elle  les  perd  et  constitue  le  plâtre 
cuit  qui  entre  dans  nos  constructions. 

Le  plâtre  cuit  et  pulvérisé,  puis  solidifié  par  l'absorp- 
tion d'une  certaine  quantité  de  l'eau  froide  où  on  le  délaye,  et 
appliqué  au  revêtement  d'une  muraille,  retient  sur  100  parties 
en  poids  36  d'eau  ou  d'humidité  tant  libre  que  combinée  ;  il 
perd  cet  excès  d'eau  par  l'exposition  à  l'air  dans  un  délai  qui 
dépend  de  la  température,  des  saisons,  et  à  la  fin,  il  ne  conserve 
que  la  proportion  d'eau  que  l'on  trouve  dans  la  pierre  à  plâtre 
avant  sa  calcination;  c'est  donc  à  20  ou  21  p.  c.  d'humidité  dans 
les  plâtres  que  correspond  la  salubrité  des  habitations  nouvelles. 

Le  procédé  de  Lassaigne  consiste  à  prendre,  à  l'aide  d'une 
vrille  ou  taraud  de  5  à  6  millimètres  de  grosseur,  des  portions 
du  plâtre  que  l'on  veut  essayer  en  divers  points  et  à  diverses 
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profondeurs  de  la  muraille.  Les  quantités  de  plâtre  extraites 
par  le  forage  sont  pesées  au  rouge  obscur,  pendant  trois  ou 
quatre  minutes,  dans  un  creuset  de  platine  ou  de  porcelaine 
couvert  ;  un  nouveau  pesage  constate  la  perte  éprouvée  par  le 
plâtre  calciné  et  privé  d'eau.  Lassaigne  a  été  conduit  par  ses 
recherches  à  fixer  entre  20  et  22  p.  c.  la  proportion  d'eau  sur 
le  plâtre,  qui  coïncide  avec  l'opportunité  de  l'occupation  des 
habitations  récemment  construites  (i). 

Ces  divers  procédés  ont  évidemment  un  bon  côté,  mais  on 
peut  leur  reprocher  d'être  plus  théoriques  que  pratiques. 

La  véritable  méthode  à  employer,  la  seule  à  conseiller, 
consiste  à  chauffer  convenablement,  et  sans  lésinerie,  les  divers 
locaux  pendant  un  temps  qui  dépendra  de  l'importance  du 
bâtiment,  en  imposant  à  l'entrepreneur  la  réfection  des  pein- 
tures que  l'humidité  viendrait  à  détériorer.  De  cette  manière  on 
sera  sûr  que  l'opération  du  séchage  sera  bien  conduite. 

Que  penser  de  la  logique  d'un  propriétaire  qui  trouve 
l'humidité  dangereuse  pour  des  papiers  de  tenture  définitifs, 
hésite  à  les  appliquer  et  habite  cependant  la  maison  qu'il  vient 
de  construire,  sans  souci  des  rhumatismes  que  son  imprudence 
lui  attirera,  mais  très  fier  du  calcul  que  son  économie  absurde 
lui  a  conseillé. 

CHAPITRE  III. 

La  Caserne. 

Le  mot  «  Caserne  »  éveille  une  idée  fâcheuse;  c'est,  pour 
l'esprit  le  moins  prévenu,  un  groupe  de  bâtiments  énormes, 
dont  les  longs  couloirs  donnent  accès  à  des  séries  de  chambres 
mal  éclairées,  plus  mal  ventilées  encore  et  dont  l'encombrement 
n'est  pas  le  moindre  défaut.  Et  l'on  doit  reconnaître,  qu'à 
l'exception  de  quelques  casernes  de  construction  récente,  l'im- 
pression produite  par  le  mot  est  conforme  à  la  réalité. 

Objecter  que  dans  les  pays  voisins  la  situation  est  la  même, 
ou  prétendre  que  le  soldat  belge  n'a  rien  à  envier,  sous  le 
rapport  du  logement,  au  soldat  français  ou  au  soldat  allemand, 
ne  rend  pas  sa  situation  meilleure. 

On  oublie  trop  aisément  que  depuis  vingt  ans  l'hygiène  a 
fait  des  progrès  considérables  et  qu'il  n'est  pas  jusqu'au  plus 
petit  bourgeois  des  villes  qui  ne  se  rende  compte  des  bénéfices 


(1)  M.  Lévy,  Traité  tV hygiène  publique  et  privée,  t  .  I,  p.  576. 
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quelle  procure,  lorsque,  arrivé  à  l'âge  où  l'on  vit  surtout  par 
les  souvenirs,  il  se  replie  vers  le  passé  et  compare  la  ville  quil 
a  connue  dans  sa  jeunesse  à  celle  qu'il  Habite  aujourd'hui. 
Seule,  il  le  voit,  la  massive  caserne  n'a  pas  changé-,  et  s'il  a 
un  fils,  tous  ses  efforts  tendront  à  le  soustraire  à  la  milice;  il  le 
dissuadera  d'être  soldat  volontaire,  tant  il  craindra  polir  lui  un 
logement  qu'il  sait  funeste.  Et  c'est  en  partie  à  cette  cause  que 
l'on  doit  rapporter  la  plaie  hideuse  qui  souille  l'armée  belge, 
—  le  remplacement. 

Lorsqu'on  connaît  bon  nombre  de  nos  casernes  et  que  l'on 
a  pu  apprécier  les  conditions  déplorables  où  vit  le  soldat,  est-on 
vraiment  en  droit  de  s'étonner  de  la  réduction  continue  du 
chiffre  des  volontaires,  les  années  de  crise  industrielle  étant 
mises  à  part?  Quel  est  le  père  de  famille  qui,  après  avoir  visité 
certains  anciens  couvents,  encore  affectés  aujourd'hui  pour  la 
honte  du  pays  au  logement  des  troupes,  consentirait  de  plein 
gré  à  y  laisser  son  fils?  S'il  est  indéniable  que  dans  ces  dernières 
années,  en  Belgique  surtout,  on  a  fait  d'importants  sacrifices 
pour  l'amélioration  du  casernement,  il  est  non  moins  certain 
qu'il  reste  encore  beaucoup  à  réformer. 

En  1685,  Vauban,  le  premier,  assujettit  la  construction  des 
casernes  à  des  règles  basées  sur  la  destination  spéciale  de 
ces  bâtiments;  avant  lui,  le  casernement  régulier  des  troupes 
n'existait  pas. 

Les  premières  casernes  édifiées  par  cet  illustre  ingénieur 
étaient  à  chambres  isolées  et  elles  présentaient  la  disposition 
générale  indiquée  en  schéma,  fîg.  11;  chaque  chambre  pouvait 
con  tenir  de  8  à  12  hommes. 

11  semble  que  Vauban,  lorsqu'il  imagina  ce  type,  abandonné 
par  la  suite,  s'était  rendu  compte  du  danger  que  présentent 
toujours  les  agglomérations  importantes  d'hommes  et  qu'il 
s'était  efforcé  de  réduire  les  chances  d'infection  réciproque  des 
chambrées. 

En  effet,  comme  les  chambres  ne  contenaient  qu'un  petit 
nombre  de  lits,  si  des  échanges  gazeux  pouvaient  se  produire 
par  les  escaliers  desservant  les  blocs,  les  chances  d'infection 
réciproque  étaient  réduites  à  un  minimum  ;  on  remarquera  du 
reste  que  les  premières  casernes  de  Vauban  ne  sont  rien  d'autre, 
en  réalité,  que  les  casernes  anglaises  actuelles,  accolées  suivant 
leur  long  côté,  avec  suppression  de  l'éclairage  par  une  des 
façades. 

Fort  malheureusement,  on  reconnut  à  cette  disposition, 
qui  l'emporte  de  beaucoup  sur  bien  des  casernes  construites 


LE  SYSTÈME  VAUBAN  ET  SES  TRANSFORMATIONS. 


07 


depuis  en  Belgique,  en  France  et  en  Allemagne,  un  grave  défaut 
au  point  de  vue  militaire:  manque  de  communication  entre  les 
deux  façades;  et  on  le  corrigea  (!)  en  supprimant  les  murs  de 
refend  à  l'endroit  des  paliers. 

Cette  soi-disant  amélioration  des  plans  primitifs  doubla  du 
même  coup  les  chances  d'infection  mutuelle  ;  mais  cette  consé- 
quence devait  passer  inaperçue  à  une  époque  où  la  science  de 
l'hygiène  était  mal  connue,  et  l'on  se  félicita  seulement  de 
l'avantage  obtenu  sous  le  rapport  du  service  militaire  que  l'on 
avait  uniquement  en  vue. 

Dans  ces  conditions,  néanmoins,  la  ventilation  naturelle 
pouvait  encore  se  faire  assez  énergiquement  par  la  cage  d'esca- 
lier, lorsque,  par  un  perfectionnement  nouveau,  on  réduisit  de 
moitié  ce  vaste  appareil  de  ventilation. 

On  jugea  en  effet  que  le  second  escalier  devenait  inutile  au 
service;  de  là  à  le  supprimer,  il  n'y  avait  qu'un  pas  qui  fut 
franchi  sans  difficulté,  et  c'est  ainsi  que  le  second  escalier  fut 
enlevé  et  remplacé  par  des  chambres  de  sous-officiers. 
S'arrêter  en  si  beau  chemin  n'était  guère  possible... 
Les  chambres  de  12  hommes  furent  remplacées  par  des 
chambrées  de  24  soldats  par  la  suppression  du  mur  de  refend. 
Les  figures  12,  13  et  14  indiquent  en  schéma  cette  suite  de 
transformations  malheureuses. 

En  1808,  le  colonel  du  génie  français  Belmas  proposa  une 
modification  plus  radicale  encore  et  qui  est  décrite  dans  certains 
traités  d'architecture  militaire,  avec  cette  mention  que  le  type 
Belmas  était  ingénieux.  On  trouvera  figure  15,  la  représen- 
tation d'une  chambrée  de  cette  caserne  idéale  !  Cet  officier 
avait  pris  comme  objectif  la  réunion  des  avantages  des  petites 
et  des  grandes  chambres.  Comme  dispositions  générales,  les 
casernes  projetées  eussent  présenté  l'aspect  de  casernes  à 
chambres  isolées;  mais  les  chambres  servant  de  logement 
à  une  compagnie,  étaient  divisées  en  8  parties  par  des  cloi- 
sons destinées  à  séparer  les  escouades;  les  deux  cloisons 
longitudinales  formant  corridor  n'auraient  eu  qu'un  mètre  de 
hauteur  et  auraient  servi  de  piédestal  continu  à  des  colonnes 
soutenant  le  plafond.  Entre  les  colonnes,  les  râteliers  d'armes 
et  les  planches  pour  les  coiffures  auraient,  par  leur  ensemble, 
formé  rideau  devant  chaque  petite  chambrée  de  10  hommes 
chacune. 

Le  colonel  du  génie  Belmas  fut  certes  l'un  des  officiers  les 
plus  remarquables  de  l'armée  française  et  les  nombreux  travaux 
qu'il  a  laissés  témoignent  hautement  de  son  grand  mérite. 
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Quoi  quil  en  soit  cependant,  on  ne  doit  pas  regretter  que 
ses  projets  de  casernement  n'aient  pas  été  suivis  en  France. 
Une  seule  caserne  Belmas  a  été  construite,  pensons-nous,  en 
Autriche.  Nous  ignorons  si  elle  existe  encore. 

Si  nous  avons  dit  quelques  mots  de  la  transformation  du 
casernement,  c'est  pour  montrer  l'étrange  esprit  qui  l'a  inspiré  ; 
un  seul  objectif:  la  facilité  du  service,  semble  avoir  été  propose 
a  la  sagacité  de  tant  d'officiers  éminents  que  les  armées  belge, 
française  et  allemande  ont  comptés  dans  leurs  rangs  depuis  un 
si  grand  nombre  d'années. 

Ce  qui  permet  de  comprendre  les  dispositions  anciennes 
que  nous  venons  de  rappeler  en  quelques  lignes,  c'est  le  véri- 
table abaissement  moral  dans  lequel  étaient  maintenues  les 
troupes.  On  les  regardait  et  on  les  traitait  comme  un  vrai 
bétail  pour  lequel  fut  inventé  le  triste  mot  «  chair  à  canon  -, 
mot  qui  ne  fait  pas  honneur  à  l'époque  qui  l'a  vu  naître,  mais 
qui  témoigne  bien  de  l'étrange  considération  dans  laquelle  était 
tenue  l'armée  et  qui  montre  en  même  temps  le  peu  de  souci 
pour  la  santé  et  la  vie  des  hommes  qui  la  composaient  (i). 


(1)  Louis  XIV  avait  formé  une  milice  temporaire  et  Louis  XV  avait 
imaginé  le  tirage  au  sort;  mais  ce  système  ne  produisit  pas  les  résultats 
espérés  à  cause  de  l'horreur  qu'inspirait  le  service  militaire  dans  les  condi- 
tions où  il  se  faisait.  La  noblesse  et  la  bourgeoisie  avaienl  trouvé  le  moyen 
de  se  faire  exempter  du  tirage;  ensuite  cette  exemption  avait  été  étendue 
aux  garde-chasse,  aux  garde-bois,  aux  domestiques  des  ecclésiastiques  et 
des  couvents,  aux  valets  des  nobles,  à  ceux  des  riches  bourgeois.  Il  n'y  avail 
donc  que  le  fils  de  l'ouvrier  et  celui  du  paysan  qui  fussent  astreints  au  tirage. 
La  plupart  se  cachaient  dans  les  bois,  se  coupaient  les  pouces  ou  passaient  la 
frontière  et  l'armée  manquait  de  soldats.  Pour  remplir  les  vides,  on  enrôlait 
des  étrangers,  des  vagabonds,  des  mendiants  et  quelquefois  les  détenus  des 
maisons  de  force.  Enfin,  il  y  avait  le  raccolage,  qui  versait  dans  les  troupes 
une  foule  de  gens  déclassés,  d'aventuriers  ou  déjeunes  libertins  qui  signaient 
leur  engagement  au  milieu  d'une  orgie,  sur  les  promesses  menteuses  du 
raccoleur. 

Une  fois  sous  les  drapeaux,  le  soldat  était  traité  avec  une  excessive 
dureté.  Il  mangeait  du  pain  de  chien,  noir  comme  de  la  suie,  et  recevait  six, 
sous  par  jour  pour  le  surplus  de  sa  nourriture.  Les  coups  pleuvaient  sur  ses 
épaules  depuis  que  le  régime  militaire  prussien  s'était  introduit  en  France,  à 
la  suite  des  victoires  du  grand  Frédéric.  «  La  misère  du  soldat  est  si  grande 
qu'elle  fait  saigner  le  cœur,  disait  le  comte  de  Saint-Germain  dans  une  lettre  ; 
il  vit  comme  un  chien  enchaîné  qu'on  destine  au  combat.  » 

Traités  de  cette  manière  indigne,  les  soldats  désertaient  par  masses  ;  on 
comptait  en  moyenne  8,000  à  15,000  désertions  par  année.  D'Argenson  écrivait 
le  24  décembre  1752  :  «  On  compte  plus  de  30,000  hommes  suppliciés  pour 
désertion  depuis  la  paix  de  1748.  » 

(Jules  Trousset,  Histoire  d'un  Siècle,  t.  I,  p.  15.  1889.) 
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Vrai  bétail,  mais  bétail  aisément  remplaçante;  qu'importait 
alors  l'insalubrité  du  logement  dans  lequel  on  le  parquait  ! 

Et  du  reste,  si,  comme  nous  l'espérons  bien  pour  l'honneur 
du  pays,  le  jour  arrive  où  le  service  personnel  soit  voté,  on 
comprendra  mieux  encore,  nous  n'en  doutons  pas  un  seul 
instant,  la  nécessité  de  casernes  à  la  conception  desquelles 
l'hygiène  la  plus  scrupuleuse  aura  présidé,  car  l'impôt  du  sang 
pèsera  également  sur  toutes  les  têtes. 

C'est  pénétré  de  cette  idée  qu'il  faut  entreprendre  l'étude 
du  logement  des  troupes. 

On  a  donné  deux  solutions  au  problème  du  casernement  : 

a)  La  centralisation  ; 

b)  La  décentralisation  ; 

solutions  dont  il  faut  discuter  la  valeur  au  point  de  vue  de 
l'hygiène,  tout  en  ne  perdant  pas  de  vue  les  exigences  du 
service  militaire. 

A.  Centralisation. 

Dans  les  quartiers  habités  par  la  classe  ouvrière,  où  la 
population,  trop  dense,  est  la  proie  de  la  scrofule  et  de  la 
phtisie,  où  la  fièvre  typhoïde,  la  variole  et  le  choléra,  en  temps 
d'épidémie,  prélèvent  les  plus  lourds  tributs,  l'hygiène  publique 
réclame  l'ouverture  de  larges  rues,  par  où  doivent  pénétrer  à 
flots,  l'air,  la  lumière  et  la  santé. 

Si,  à  ces  quartiers  où  est  concentrée  la  classe  la  moins 
favorisée  de  la  fortune,  on  compare  les  anciennes  casernes  et 
pas  mal  de  nouvelles,  où  l'on  rencontre,  sur  une  surface  relati- 
vement restreinte,  un  nombre  d'hommes  plus  grand  que  dans 
les  centres  les  plus  populeux,  c'est-à-dire  les  plus  insalubres 
des  villes,  on  s'étonne  de  ne  pas  voir  la  maladie  y  prélever  de 
plus  forts  impôts. 

Mais  il  faut  tenir  compte  de  ce  fait  :  ces  agglomérations 
représentent  l'élite  du  peuple,  puisqu'on  n'incorpore  dans 
l'armée  que  des  hommes  sains  et  vigoureux.  On  devrait  du 
reste  se  garder  de  croire  que  le  milicien,  qui  a  en  apparence 
échappé  au  mal  pendant  son  séjour  dans  des  lieux  insalubres, 
ne  se  ressentira  pas  plus  tard,  rentré  dans  ses  foyers,  des 
conditions  fâcheuses  où  il  aura  vécu  pendant  quelques  années. 

«  N'est-il  pas  évident,  dit  Herbert  Spencer,  que  les  péchés 
contre  l'ordre  physique,  tant  ceux  de  nos  ancêtres  que  les 
nôtres,  en  altérant  la  santé,  diminuent  plus  que  toute  autre 
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chose  la  vie  complète,  et  que,  dans  une  large  mesure,  ils  font 
delà  vie  une  infirmité  et  un  fardeau  au  lieu  d'un  bienfait  et 
d'une  jouissance  ? 

»  Ce  n'est  pas  tout.  Outre  que  la  vie  est  ainsi  détériorée, 
elle  est  encore  raccourcie. 

»  Il  n'est  pas  vrai,  comme  on  le  suppose,  qu'après  un  déran- 
gement ou  une  maladie  dont  nous  guérissons,  nous  soyons 
comme  auparavant.  Il  n'y  a  pas  de  trouble  fonctionnel  qui  puisse 
passer  en  laissant  les  choses  exactement  telles  qu'elles  étaient. 
L'organisme  a  reçu  une  atteinte  permanente  ;  il  se  peut  qu'elle 
ne  soit  pas  immédiatement  appréciable,  mais  elle  existe,  et, 
à  d'autres  item  du  même  genre  que  la  nature  n'oublie  jamais 
d'inscrire  dans  le  compte  rigoureux  qu'elle  tient,  cette  atteinte 
influera  sur  nous,  jusqu'à  ce  que,  inévitablement,  elle  abrège 
notre  vie.  C'est  par  l'accumulation  dos  pet i tes  atteintes  que  les 
constitutions  sont  ordinairement  minées  et  détruites  bien  avant 
le  temps.  » 

Quoique  l'on  puisse  reprocher  aux  statistiques  de  ne  pas 
représenter,  dans  la  plupart  des  cas,  le  tableau  fidèle  des 
situations  qu'elles  ont  pour  but  d'interpréter,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  l'étude  biologique  des  miliciens  après  qu'ils  ont 
quitté  les  drapeaux,  démontrerait,  sans  aucun  doute,  si  elle 
était  exactement  faite,  la  triste  influence  qu'a  sur  la  santé,  le 
séjour  de  la  caserne. 

Fort  malheureusement  pour  la  science,  l'autorité  militaire 
est  trop  jalouse  de  ses  prérogatives  et  il  est  difficile  de  citer  des 
chiffres  que  l'on  puisse  certifier  exacts  ;  mais  il  tombe  néan- 
moins sous  le  sens  que  l'homme  qui  a  passé  deux  ou  trois  ans 
dans  un  logement  insalubre,  s'aperçoit  tôt  ou  tard  de  la  fâcheuse 
influence  qu'a  exercé  sur  sa  constitution  le  milieu  où  il  a  été 
placé. 

Le  système  de  centralisation  est  réalisé  : 

1°  par  la  caserne  quadrangulaire  ; 
2°  par  la  caserne  linéaire. 

La  caserne  dite  quadrangulaire  consiste  en  une  série  de 
bâtiments  construits  de  façon  à  ménager  entre  eux  une  cour 
centrale;  c'est  le  type  Vauban. 

Ce  mode  de  construction  est  à  rejeter  d'une  façon  absolue, 
car  la  circulation  de  l'air  est  matériellement  impossible  dans  ces 
cours  sombres,  enserrées  entre  de  hauts  corps  de  logis  et  qu'il 
serait  plus  exact  de  nommer  des  puits  fermés  à  la  lumière 
solaire  et  à  l'action  salutaire  des  courants  atmosphériques. 


LE  SYSTÈME  DE  CENTRALISATION. 
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Presque  toujours  humide,  le  sol  de  ces  cours  s'imprègne 
fatalement  de  matières  organiques  et  les  locaux  qui  les  entourent 
sont  prédestinés  à  devenir  des  foyers  d'infection.  Ici,  on  perçoit 
délavant  d'entrer  dans  les  chambres,  l'indéfinissable  «  odeur 
de  caserne.  » 

En  Belgique,  ces  casernes  sont,  pour  la  plupart,  d'anciens 
couvents  dont  la  population,  autrefois  bien  moins  dense,  n'était 
pas  prédestinée,  comme  celle  qui  les  occupe  aujourd'hui,  à  être 
empoisonnée  par  des  émanations  délétères. 

Ces  bâtiments,  mal  ou  nullement  appropriés  à  leur  destina- 
tion nouvelle,  sont  un  danger  pour  les  hommes  qui  les  habitent 
et  pour  les  quartiers  environnants  des  villes  et  l'on  doit  s'estimer 
heureux,  lorsqu'ils  ne  deviennent  pas  foyer  d'infection  en  temps 
d'épidémie. 

La  caserne  Saint-Georges  à  Anvers  appartient  au  type 
quadrangulaire  ;  nous  rappellerons  également  la  triste  célébrité 
acquise  par  la  caserne  des  Écoliers,  à  Liège,  ancien  couvent  qui 
a  subi  à  diverses  époques  des  transformations  plus  ou  moins 
heureuses  et  des  agrandissements  relativement  importants. 

Les  conditions  détestables  dans  lesquelles  se  trouvent 
placées  toutes  les  casernes  quad.r angulaires,  quelle  que  soit  leur 
origine,  c'est-à-dire  qu'elles  aient  été  construites  en  vue  du  but 
spécial  qu'elles  remplissent  ou  qu'elles  soient  des  couvents 
sécularisés  et  affectés  au  logement  des  troupes,  sont  moins  mau- 
vaises lorsque  les  bâtiments  qui  bordent  la  cour  centrale  ont 
une  hauteur  différente,  parce  que,  dans  certaines  circonstances, 
le  renouvellement  de  l'air  s'y  fait  plus  aisément. 

La  situation  devient  encore  meilleure,  si  l'on  parvient  à 
dégager  deux  angles  opposés  de  façon  à  créer  un  courant  d'air. 

La  disposition  linéaire,  qui  assure  également  la  centralisa- 
tion, l'emporte  de  beaucoup  sur  la  précédente,  et  cest  le  seul 
type  qui  satisfasse  (quelque  peu)  aux  exigences  de  Vhijgiène, 
lorsque,  pour  un  motif  quelconque,  on  se  voit  obligé  de  recourir 
aux  grandes  casernes  à  plusieurs  étages  ;  mais  encore  faut-il 
que  les  dispositions  intérieures  répondent  à  un  programme 
bien  déterminé. 

En  d'autres  termes,  lorsque,  pour  des  raisons  militaires 
(et  nous  n'entendons  pas  par  là  les  facilités  du  service),  il  est 
indispensable  d'appliquer  le  principe  de  la  concentration,  la 
caserne  linéaire  peut  seule  être  adoptée. 

Le  type  linéaire  ne  comporte  du  reste  pas  la  seule  caserne 
formée  d'un  bâtiment  rectangulaire  unique  ;  les  casernes  avec 
retours  ou  ailes  aux  extrémités  du  corps  principal  y  rentrent 
également. 
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C'est  ainsi  que  la  caserne  du  front  8—9  à  Anvers,  la  caserne 
des  fusiliers  à  Dresde  affectent  la  disposition  dite  «  linéaire.  » 

Si  l'on  adopte  ce  mode  de  construction,  qui  permet  de 
réduire  rétendue  de  l'emplacement  occupé,  les  ailes  ne  doivent 
pas,  d'après  Stromeyer,  avoir  une  saillie  supérieure  à  25  pieds, 
soit  7-8  mètres  environ,  sans  quoi  l'on  s'expose  à  priver  la  cour 
de  l'influence  salubre  des  courants  atmosphériques. 

Il  est  bien  évident  qu'une  règle  ainsi  formulée  est  sans 
valeur  pratique.  Elle  ne  fait  pas,  en  effet,  entrer  en  ligne  de 
compte  la  situation  du  bâtiment  à  laquelle  elle  a  la  prétention 
de  s'appliquer. 

L'exposition  de  la  caserne,  les  dimensions  du  corps  de  logis 
principal,  la  hauteur  des  étages,  la  direction  des  vents  régnants, 
la  situation  des  bâtiments  en  pleine  agglomération  ou  sur  des 
terrains  suffisamment  vastes  pour  que  des  constructions  ulté- 
rieures ne  puissent  les  englober,  sont  autant  de  considérations 
qui  méritent  certainement  d'être  jetées  dans  la  balance. 

Il  doit  appartenir  à  l'officier  du  génie  de  déterminer,  par 
un  examen  attentif,  la  saillie  admissible  dans  les  diverses 
circonstances  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  la  pratique. 

A  Anvers,  par  exemple,  certaines  casernes  de  l'enceinte 
présentent  la  disposition  générale  dite  «  linéaire  avec  retours  « 
et  les  ailes  ont  une  saillie  de  35  mètres,  c'est-à-dire  près  de 
cinq  fois  le  maximum  fixé  par  Stromeyer.  Mais,  si  l'on  songe 
que  les  locaux  qu'elles  contiennent  sont  de  beaucoup  plus 
salubres  que  ceux  du  corps  de  bâtiment  principal,  presque 
adossés  au  rempart  et  par  cela  même  privés  dans  une  plus 
grande  mesure  des  bénéfices  de  la  lumière  et  de  la  ventilation, 
on  admettra  que  la  disposition  adoptée  procure  en  réalité  un 
résultat  meilleur  que  celui  que  l'on  eût  obtenu  en  développant 
la  caserne  suivant  une  ligne  droite  et  avec  retours  de  8  mètres 
de  saillie  seulement. 

Ici,  on  a  pris  un  terme  moyen  entre  les  deux  solutions  en 
présence:  Soit  assurer  un  maximum  de  ventilation  à  la  cour; 
—  Soit  créer  un  nombre  maximum  de  locaux  où  les  conditions 
hygiéniques  fussent  sauvegardées  (î). 


(i)  On  a  encore  admis  en  principe  que  la  saillie  des  ailes  ne  doit  pas 
dépasser  le  tiers  de  la  longueur  du  bâtiment  principal  et  qu'elles  doivent 
rester  distantes  de  deux  à  trois  fois  leur  hauteur.  Dans  la  plupart  des  cas,  on 
se  trouvera  bien  de  suivre  cette  règle.  S'il  existe  d'autres  saillies  en  quelque 
point  du  bâtiment  principal  (ce  qui  est  à  éviter),  elles  doivent  être  et  plus 
faibles  et  de  moindre  élévation,  pour  ne  pas  se  prendre  réciproquement  l'air 
et  la  lumière. 


LE  TYPE  LINÉAIRE. 
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Il  n'entre  pas  du  reste  dans  notre  programme  de  faire 
l'étude  des  bâtiments  à  l'abri  de  la  bombe,  qui  sont  l'objet  d'un 
travail  spécial. 

Pour  en  finir  avec  les  généralités  relatives  aux  casernes  de 
concentration,  nous  dirons  quelques  mots  des  casernes  à 
corridor  central  : 

Ces  casernes  comportent  deux  files  de  chambres  s'ouvrant 
sur  un  corridor  intérieur  qui  divise  les  bâtiments  en  deux, 
suivant  leur  longueur. 

C'est  là  sans  aucun  doute  un  type  détestable  entre  tous; 
nous  nous  bornons  à  le  signaler,  considérant  qu'il  doit  être 
rejeté  d'une  façon  absolue. 

Pour  mieux  faire  saisir  l'importance  des  observations  qui 
précèdent,  nous  donnerons  l'analyse  de  quelques  applications. 

Caserne  Saint-Charles,  a  Marseille. 

La  caserne  Saint-Charles,  à  Marseille  (fîg.  16  et  17),  que  l'on  fait  procéder 
du  type  linéaire  à  ailes,  dérive  en  réalité  du  type  Vauban  modifié.  Élevée  sur 
le  mamelon  S^Charles,  auquel  elle  emprunte  son  nom,  elle  se  trouve,  paraît- 
il,  dans  des  conditions  de  salubrité  remarquables  au  point  de  vue  de  la  situa- 
tion. Malheureusement,  quelle  que  soit  la  réputation  qui  lui  a  été  faite,  sa 
distribution  et  son  aménagement  laissent  beaucoup  à  désirer. 

Sacrifiant  aux  exigences  de  l'architecture,  l'ingénieur  qui  a  conçu  les 
plans  de  ces  vastes  bâtiments  a  trop  visé  le  côté  monumental. 

Les  deux  ailes  qui  s'appuient  à  angle  droit  sur  la  façade  principale  de 
155  mètres  de  longueur  ont  une  saillie  de  52  mètres. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  Stromeyer  jugeait  cette  saillie  trop 
considérable,  mais  encore  une  fois,  la  situation  exceptionnelle,  parait-il,  de 
la  caserne  St-Charles  n'autorisait-elle  pas  des  ailes  aussi  développées  et, 
mieux  encore,  l'ardeur  du  soleil  à  Marseille  ne  les  rendait-elles  pas  néces- 
saires ?  Ce  qui  tendrait  à  le  faire  croire,  c'est  que  pour  le  rez-de-chaussée  on 
a  adopté  une  disposition  en  honneur  en  Espagne,  c'est-à-dire  une  galerie  de 
3  mètres  de  profondeur  qui  circule  le  long  de  la  façade  principale  et  des 
ailes  jusqu'aux  pavillons  qui  les  terminent.  On  a  ainsi,  disposition  fort  heu- 
reuse dans  la  situation  qu'occupe  la  caserne,  un  corridor  extérieur  qui 
permet  la  ventilation  indépendante  des  salles  du  rez-de-chaussée. 

Mais  les  étages  sont  dans  de  bien  plus  mauvaises  conditions  et  les 
échanges  de  méphitisme  entre  les  locaux  sont  infaillibles.  L'examen  attentif 
des  plans  nous  amène  à  constater  l'existence  d'étranges  anomalies.  Est-il 
possible  d'admettre  comme  satisfaisante  une  construction  dans  laquelle  on 
trouve  des  salles  occupées  par  32  hommes  et  éclairées  par  une  seule  fenêtre  ? 
S'imagine-t-on  combien  doit  être  nauséabond  l'air  que  l'on  y  respire  la  nuit  ? 

N'eût-il  pas  mieux  valu  sacrifier  une  façade  dont  le  luxe  n'a  pour  but 
que  de  flatter  l'œil,  et  consacrer  l'argent  qu'elle  a  dû  coûter  à  des  travaux 
d'aménagement  qui  eussent  permis  au  soldat  de  respirer  un  air  pur  ? 

Nous  ne  pouvons  donc  partager  l'engouement  général  et  nous  consi- 
dérons cette  caserne  comme  ne  méritant  nullement  les  éloges  qu'on  lui  a 
décernés. 
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Voici  encore  quelques  chiffres 
St- Charles  : 

Contenance  

Surface  du  rez-de-chaussée  .... 

Id.     totale  des  étages  

Id.     des  souterrains  

Espace  occupé  par  les  murs  .... 
Galeries,  corridors,  escaliers  .... 
Surface  réellement  utilisée  .... 

Id.     occupée  par  les  soldats.    .  . 

Id.         id.        id.  sous-officiers 

Id.         id.      par  homme   .   .  . 

Prix  total  

Prix  par  homme  

Prix  par  mètre  carré  utilisé  .... 


qui    se  rapportent  à  la  caserne 


2250  hommes  et  146  sous-officiers. 
5899  mètres  carrés. 
22328  id. 
980  id. 

0,20   de  la  surface  totale. 

0,16  id. 

0,64  id. 

0,407 

0,058 

5m,59 

fr.  2013000 
»  840  environ. 
»  141,23 


Caserne  du  Régiment  des  Fusiliers,  a  Dresde. 

La  caserne  des  fusiliers  à  Dresde,  représentée  (fig.  18,  19  et  20),  est  du 
type  linéaire  à  ailes. 

C'est  une  caserne  à  plusieurs  étages,  construite  sous  la  direction  du 
colonel  du  génie  saxon  Andrée  ;  infiniment  supérieure  à  la  précédente,  elle 
se  rapproche,  à  divers  égards,  de  casernes  belges  de  construction  récente. 
Pendant  la  journée,  les  hommes  occupent  le  rez-de-chaussée  et  une  partie  du 
premier  étage  ;  les  bureaux  de  l'administration  sont  également  au  rez-de- 
chaussée. 

Comme  on  le  voit,  les  locaux  de  jour  sont  absolument  distincts  des 
dortoirs  ;  c'est  là  une  excellente  disposition  dont  on  ne  peut  trop  proclamer 
les  avantages. 

Il  fout  avoir  vécu  dans  les  casernes  pour  se  figurer  l'odeur  infecte  des 
chambrées,  le  soir,  au  moment  du  coucher,  alors  que  pendant  les  longues 
soirées  d'hiver,  après  avoir  pris  leur  repas,  ce  qui  ne  laisse  pas  de  créer  déjà 
une  odeur  insupportable,  les  hommes  ont  fumé  de  mauvais  tabac,  assis 
autour  du  poêle,  s'ils  ont  pu  se  procurer  du  feu. 

L'adoption  des  salles  de  jour  permet  au  soldat  de  vaquer  à  certaines 
occupations,  de  lire,  de  raccommoder  ses  effets  et,  le  soir,  ce  n'est  plus  dans 
un  dortoir  empuanti  par  la  fumée  des  pipes,  l'odeur  des  aliments  et  les 
exhalaisons  de  son  corps  et  de  ses  vêtements,  qu'il  se  livre  au  repos.  Si, 
malheureusement,  dans  les  conditions  d'augmentation  de  l'effectif,  le  cube 
d'espace  porté  en  moyenne  à  16  mètres,  subit  une  diminution  qui  l'amène  à 
14  1/2,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  dans  les  conditions  normales,  le  soldat 
jouit  d'une  situation  hygiénique  beaucoup  plus  favorable. 

La  disposition  générale  de  la  caserne  des  fusiliers  est  linéaire  avec 
retours  de  25  mètres  de  saillie  sur  le  bâtiment  principal  ;  un  corridor  lon- 
geant la  façade  principale  donne  accès  aux  diverses  chambres  ;  seules,  les 
ailes  sont  traversées  par  un  corridor  central  dont  le  procès  n'est  plus  à  faire, 
si  nos  observations  précédentes  ont  été  bien  comprises. 

La  caserne  des  fusiliers  présente  une  disposition  qui  permet  aux 
hommes  de  satisfaire,  la  nuit,  à  leurs  besoins  naturels,  sans  sortir  des 
blocs;  en  examinant  le  plan,  on  voit,  en  effet,  que  l'on  a  adossé  aux  laçades 
des  tours  annexes  ventilées  aux  deux  bouts  par  un  dégagement  qui  coupe 
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toute  communication  avec  le  bâtiment  principal  et  qui  permet  d'éviter 
l'entrée  çte  l'air  vicié  dans  les  corridors  et  par  suite  dans  les  chambres 
occupées  par  la  troupe.  Il  serait  désirable  que  cet  exemple  pût  être  imité. 
Mais  il  faudrait  —  ce  qui  nous  paraît  possible  —  faire  l'éducation  du  soldat 
et  par  suite  lui  inspirer  le  respect  de  soi-même,  de  façon  que  la  propreté  cons- 
tante de  ces  locaux  annexes  fût  assurée.  Il  y  a  là,  nous  devons  bien  le  recon- 
naître, une  grande  difficulté  ;  toutefois  nous  ne  la  croyons  pas  insurmontable 
si,  comme  nous  le  demandons,  on  organise  dans  les  casernes,  une  surveil- 
lance spéciale  de  tous  les  appareils  sanitaires.  Nous  reviendrons  sur  cet  objet 
en  temps  opportun. 

Caserne  d'infanterie,  a  Verviers. 

Cette  caserne,  qui  a  été  achevée  en  1890  (fig.  21  et  22),  est  située  en  dehors 
et  au  S.-Ë.  de  l'agglomération,  à  front  de  la  route  de  Stembert,  à  17  minutes  de 
la  gare  de  l'Est,  à  1,200  mètres  de  l'Hôtel-de- Ville  et  à  proximité  du  tir  com- 
munal et  de  la  plaine  d'exercices.  Elle  occupe  un  plateau  qui  domine  la  ville 
d'environ  50  mètres.  La  route  de  Stembert  est  madacamisée  sur  dix  mètres 
de  largeur  et  bien  entretenue  ;  elle  va  être  portée  à  13m50  ;  sa  pente  est  de  0m05 
par  mètre.  En  face  de  la  caserne,  on  trouve  un  surélargissement  à  20  mètres 
sur  une  longueur  de  150  mètres  environ;  mais  il  est  regrettable  que  la  Ville 
et  l'Etat  ne  se  soient  pas  entendus  pour  mieux  sauvegarder  cette  situation  de 
tout  premier  ordre. 

Le  sous-sol  de  l'emplacement  est  rocheux.  La  configuration  accidentée 
du  terrain  a  obligé  d'établir  les  constructions  en  terrasses;  si  ce  dispositif  est 
plus  coûteux,  il  est  d'autre  part  favorable  à  la  libre  circulation  de  l'air.  La 
caserne  reçoit  les  eaux  de  la  distribution  de  la  Ville  provenant  du  bassin  de 
la  Gileppe  ;  la  pression  est  d'une  demi-atmosphère  environ  en  son  point  le  plus 
élevé.  Les  produits  des  latrines,  des  urinoirs,  des  eaux  ménagères,  etc.,  se 
rendent  à  l'égout  de  la  ville  de  la  route  de  Stembert. 

La  caserne  est  occupée  par  un  bataillon  détaché  d'un  régiment  d'infan- 
terie de  ligne.  L'effectif  sur  pied,  de  paix,  comprend  :  a.  Etat-major  de 
Bataillon  :  1  adjudant  sous-officier  ;  1  caporal  clairon  ;  1  sergent  armurier. 
b.  4  compagnies  actives  composées  chacune  de  :  1  sergent-major;  1  sergent- 
fourrier;  1  premier  sergent;  5  sergents;  10  caporaux;  84  soldats  ;  et  3  clai- 
rons-tambours. L'effectif  total  s'élève  donc  à  420  sous-offîciers,  caporaux, 
clairons  et  soldats. 

Les  constructions  de  la  caserne  comprennent  :  un  bâtiment  principal  ; 
un  bâtiment  d'entrée  et  des  dépendances. 

Le  bâtiment  principal  est  affecté  au  logement  de  la  troupe  ;  il  se  compose 
d'un  rez-de-chaussée  et  d'un  premier  étage,  destinés  chacun  au  casernement 
de  deux  compagnies.  Il  comprend  encore  un  second  étage  «  à  la  Mansard,  » 
disposé  exactement  comme  les  précédents  et  destiné,  soit  à  loger  éventuelle- 
ment deux  nouvelles  compagnies,  soit  à  faire  face  aux  nécessités  du  caserne- 
ment en  cas  de  rappel  des  classes  de  milice  ;  dans  cette  hypothèse,  ces  locaux 
pourront  recevoir  231  hommes  et  l'on  disposera  encore  de  huit  petites 
chambres. 

Les  caporaux,  clairons  et  soldats  de  chaque  compagnie  sont  répartis  dans 
4  chambres  dortoirs;  pendant  le  jour  ils  occupent  un  réfectoire-chaufîoir. 

Dans  les  dortoirs,  les  lits  sont  séparés  par  un  intervalle  de  0m40  ;  une 
place  est  réservée  pour  le  râtelier  d'armes. 

Les  sous-officiers  sont  logés  dans  les  locaux  qui  forment  les  ailes  du 
bâtiment.  Les  5  sergents  et  le  premier  sergent  d'une  compagnie  occupent 
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ensemble  2  chambres;  le  sergent-major  et  le  sergent-fourrier  disposent  en 
commun  d'un  bureau,  d'un  logement  et  d'un  petit  magasin  dit  «  Magasin  de 
compagnie.  » 

Le  bâtiment  principal  renferme  un  lavoir  â  l'usage  du  bataillon  ot  une 
salle  de  théorie  pour  caporaux  que  l'on  peut  utiliser  également  pour  le  cours 
des  illettrés. 

Dans  le  bâtiment  d'entrée  on  a  installé  certains  services  généraux  : 
corps  de  garde  pour  officiers  et  pour  soldats  ;  parloir,  logements  de  l'adjudanl 
sous-officier;  du  vaguemestre  ;  bureau  et  magasin  de  l'officier-payeur ;  salle 
de  rapport  ;  salle  de  cours,  etc.  Le  mess  el  la  bibliothèque  des  officiers  occupent 
une  partie  de  l'aile  gauche;  on  y  a  accès  par  une  cour  formant  un  enclos 
séparé  de  la  caserne  et  au  fond  de  laquelle  se  trouve  une  écurie  avec  ses 
dépendances. 

Dans  l'aile  droite,  se  trouve  le  mess  des  sous-officiers  (réfectoire,  salle  de 
réunion-cantine,  bibliothèque,  salle  de  conférence). 

On  a  réuni  en  un  même  groupe  (dépendances),  contre  le  mur  de  clôture 
S.-O.,  les  services  ressortissant  au  ménage  de  la  troupe  (buanderie,  cuisine, 
salle  de  réunion-cantine  des  caporaux  et  soldats);  les  vents  régnants  O.-E. 
N.-O.  chassent  les  émanations  au  dehors  de  l'enclos  de  la  caserne.  Le  chef  de 
ménage  est  logé  au  centre  de  cette  installation.  Les  ateliers,  la  salle  d'affu- 
sions  (salle  de  bains),  la  salle  d'escrime  et  le  gymnase  sont  situés  contre  le 
mur  de  clôture  S.-E.  Un  hangar  de  50  mètres  de  longueur  est  affecté  aux 
exercices  de  de  la  troupe  en  cas  de  mauvais  temps.  Les  locaux  de  punition 
ou  cellules  sont  installés  à  droite  et  à  gauche  du  bâtiment  d'entrée.  La  salle 
de  visite  du  médecin  et  la  salle  pour  les  ophtalmiques  occupent  l'angle  N.-E. 
de  la  caserne  ;  le  magasin  du  génie  l'angle  N.-O.  Les  pavillons  des  latrines 
sont  adossés  aux  murs  de  clôture  latéraux  (0.  et  E.  de  la  caserne);  à  proxi- 
mité se  trouvent  :  d'une  part,  la  lampisterie  et  la  salle  de  désinfection  et 
d'autre  part,  le  cendrier  et  un  local  de  débarras. 

Des  locaux  réservés  aux  militaires  mariés  sont  disposés  à  front  de  rue 
dans  un  enclos  entièrement  séparé  de  la  caserne. 

Caserne  d'artillerie,  a  Bruxelles  (Etterbeek). 

Emplacement.  —  La  caserne,  dite  (V  Artillerie ,  est  située  à  Etterbeek,  à 
5  kilomètres  du  centre  de  Bruxelles.  Cette  situation  éloignée  présente  au  point 
de  vue  hygiénique  de  sérieux  avantages  qui  ont  déjà  été  développés. 

L'ensenible  des  bâtiments  forme  un  trapèze,  dont  les  diagonales  ont  à  peu 
près  la  direction  des  points  cardinaux  (flg.  23,  24  et  25).  Bornée  par  le  boule- 
vard des  casernes,  la  chaussée  de  Tervueren  et  deux  rues  nouvelles,  cette 
caserne  forme  avec  celles  des  irr  et  2e  Guides,  la  plaine  des  manœuvres  et  le 
magasin  à  fourrages,  un  grand  quartier  militaire.  Malheureusement,  on  a 
jugé  à  propos  de  conserver  entre  la  caserne  du  2e  Guides  et  celle  de  l'artil- 
lerie, une  série  de  bicoques  longeant  la  chaussée  de  Tervueren;  et  ces 
masures  malpropres  sont  devenues,  comme  il  était  à  présumer,  des  débits 
plus  ou  moins  avoués  de  boissons  alcooliques  et  de  denrées  suspectes,  offertes 
à  r.'ilimentation  (!)  des  soldats.  Il  eût  été  si  simple,  à  l'origine,  de  faire  dispa- 
raître ces  constructions  sans  valeur  et  d'élever  sur  leur  emplacement  le  grand 
arsenal  que  tôt  ou  tard  on  devra  édifier. 

Avec  le  temps,  des  maisons  plus  importantes  remplaceront  ces  taudis  et 
l'expropriation  deviendra  de  jour  en  jour  plus  difficile  et  plus  onéreuse. 

Un  fait  sur  lequel  devrait  se  porter  la  plus  sérieuse  attention  de  l'auto- 
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rité  supérieure,  c'est  le  déversement,  à  l'extrémité  de  la  rue  du  Trône,  sur  des 
terrains  vagues  actuellement  mais  qui  seront  à  bref  délai  livrés  à  la  bâtisse, 
des  immondices  provenant  du  balayage  des  rues  d'un  faubourg  de  Bruxelles. 
Cette  pratique  est  inconcevable  et  l'avenir  se  chargera,  un  peu  tard  malheu- 
reusement, d'en  démontrer  les  grands  dangers.  Les  avantages  à  retirer  de 
l'emplacement  des  casernes  à  la  périphérie  des  villes  deviennent  illusoires 
dans  ces  circonstances. 

Locaux.  —  La  caserne  comprend  l'arsenal  de  guerre  de  Bruxelles,  les 
locaux  de  la  compagnie  des  télégraphistes  de  campagne,  ceux  de  l'école 
normale  d'escrime  ;  les  logements  dans  les  combles  d'un  bataillon  du  3e  régi- 
ment de  chasseurs  à  pied,  ceux  des  soldats  de  l'intendance  employés  au 
magasin  de  fourrages  et  enfin,  tous  les  locaux  destinés  aux  25e,  26%  27°,  28e 
batteries  actives,  aux  29e  et  30e  batteries  de  réserve  et  à  celle  du  dépôt. 

Disposition  générale.  —  En  entrant  par  la  grande  porte  du  quartier, 
située  chaussée  de  Tervueren,  on  trouve  successivement  à  droite  le  corps  de 
garde  g,  à  gauche  les  cellules  c  pour  les  détenus,  le  bâtiment  M  des  mariés, 
avec  entrée  unique,  chaussée  de  Tervueren. 

P\  le  magasin  de  munitions,  projectiles  et  artifices  des  batteries  actives 
sur  pied  de  paix. 

G,  le  gymnase. 

F, ,  les  forges  pour  les  maréchaux-ferrants. 
S,  les  ateliers  du  maître-sellier. 

M\  l'atelier  du  menuisier. 
M.  M,  le  manège. 

F\  les  cinq  magasins  de  fourrages  pour  les  4  batteries  et  la  remonte. 
f,  le  parc  au  fumier. 

/,  les  locaux  de  l'infirmerie  des  hommes  et  des  chevaux. 

H,  le  hangar  pour  le  matériel. 

C\  la  cuisine,  avec  magasin  de  vivres. 
B\  les  locaux  pour  la  buanderie  et  les  bains. 
A',  l'atelier  pour  le  maître  armurier. 
L\  les  latrines  des  sous-officiers. 

A,  aux  deux  angles,  boulevard  des  casernes,  l'arsenal  de  guerre. 
P,  magasin  de  poudre  de  l'arsenal. 

X,  latrines  de  la  troupe. 

S,  logement  de  l'adjudant  sous-officier. 

G.  0,  chambre  de  garde  de  l'officier. 

B.  B,  bibliothèque. 

Ca.  cantines  pour  la  troupe,  les  sous-officiers  et  les  officiers,  et  logement 
de  l'agent  de  casernement  et  de  sa  famille. 

Q.  au  centre,  bloc  contenant  les  chambres  des  adjudants,  au  rez-de- 
chaussée  et  aux  lres  ailes,  des  sous-officiers  du  petit  état-major,  les  classes 
pour  l'école,  l'autographie,  la  salle  de  rapport  du  colonel,  les  bureaux  du 
capitaine  quartier-maître. 

Au-dessous,  au  rez-de-chaussée,  le  magasin  d'habillements,  la  salle  à 
manger  des  sous-officiers,  leur  salle  de  récréation,  leur  cuisine,  l'arrière- 
cuisine  et  enfin  la  salle  d'armes. 

E\  de  l'autre  côté  de  la  cour  et  placés  symétriquement,  les  chambres  à 
coucher  de  l'école  et  les  locaux  affectés  au  service  général  du  bataillon  des 
chasseurs. 

Le  restant  du  bâtiment  est  occupé  par  les  télégraphistes  de  campagne. 
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T,  locaux  des  télégraphistes. 
B,  blocs  de  batteries. 

Blocs  des  Batteries.  —  Les  4  batteries  actives  de  Bruxelles  soi  il  logéés 
dans  deux  grands  blocs,  B,  situés  au  centre  et  dohhant  sur  la  cour  d'honneur. 

Au  rez-de-chaussée,  les  écuries;  au-dessus,  les  logements  des  artilleurs; 
dans  les  combles,  les  logements  des  chasseurs  à  pied;  à  l'entresol,  au-dessus 
du  corridor,  magasin  de  l'arsenal. 

Cette  disposition  est  vicieuse,  les  vasistas  d'aération  des  écuries  se 
trouvant  à  1  métré  sous  les  fenêtres  des  chambrés  clé  la  troupe. 

Les  chambres  sous  les  combles,  qui  ne  devaient  servir  qu'en  cas  de 
mobilisation,  sont  devenues  logements  permanents.  Elles  sont  éclairées  par 
des  lucarnes  et  aérées  par  celles-ci  et  des  cheminées  d'appel  (î). 

Chaque  bloc  est  construit  pour  deux  batteries:  au  rez-de-chaussée,  les 
écuries  sont  disposées  symétriquement  par  rapport  à  l'axe  longitudinal;  au 
premier  étage,  les  logements  sont  répartis  symétriquement  des  deux  côtés 
de  l'axe  perpendiculaire  aux  façades. 

Au  rez-de-chaussée,  chaque  batterie  occupe  une  grande  écurie  et  deux 
petites,  E,  E,  E\  Deux  vastes  corridors,  C,  séparent  les  petites  écuries  des 
grandes.  Dans  ces  corridors,  soûl  placés  les  coffres  à  avoine  et  se  trouvent 
les  abreuvoirs,  a,  des  chevaux  et  les  escaliers,  e,  conduisant  à  l'étage.  Cette 
disposition  est  défectueuse,  car  indépendamment  de  la  difficulté  que  l'on 
rencontre  à  surveiller  ces  écuries  séparées,  la  circulation  n'est  plus  possible 
quand  les  chevaux  se  rendent  à  l'abreuvoir,  et  comme  les  portes  des  corridors, 
très  hautes  et  très  larges,  sont  continuellement  ouvertes  pour  livrer  passage 
aux  hommes  et  aux  chevaux,  il  se  produit  des  courants  d'air  très  vifs.  On 
aurait  dû  percer  de  petites  portes,  pour  le  passage  des  hommes,  dans  les 
grandes  portes.  On  aurait  pu  accoler  les  écuries  et  placer  les  escaliers  aux 
extrémités  dans  des  annexes  ad  hoc. 

Chambrées.  Les  hommes  de  chaque  batterie  sont  logés  dans  cinq 
chambres  et  les  sous-offîciers  dans  quatre.  Chaque  chambre  de  troupe  est 
éclairée  et  aérée  par  deux  fenêtres  accouplées,  s'ouvrant  immédiatement 
au-dessus  de  celles  de  l'écurie  inférieure.  Les  hommes  reçoivent  donc  de 
première  main  toutes  les  émanations  des  écuries.  Deux  ventilateurs  sont 
placés  près  du  plancher,  à  droite  et  à  gauche  de  la  porte  qui  fait  face  aux 
fenêtres.  Les  cinq  chambres  par  batterie,  plus  deux  chambres  pour  une 
des  batteries  de  réserve,  les  lavabos  et  les  réfectoires,  soit  en  tout  seize 
chambres,  s'ouvrent  dans  un  couloir  central,  fort  Obscur  naturellement, 
puisqu'il  n'est  éclairé  qu'aux  extrémités. 

Les  chambres  des  sous-officiers,  S.  0.  sont  construites  chacune  pour 
deux  sous-officiers:  le  bureau  du  maréchal-des-logis  chef  est  à  l'angle  du 
bâtiment  en  B. 

En  général  les  chambrées  sont  fort  hautes  et  faites  pour  18  hommes; 
mais  elles  n'ont  pas  assez  de  longueur.  Des  cassettes  (une  pour  deux  hommes) 
sont  scellées  dans  les  murs  et  l'espace  a  été  si  parcimonieusement  mesuré, 
l'intervalle  existant  entre  les  lits  est  si  réduit  que  les  hommes  ne  peuvent 
s'y  tenir  quand  on  procède  à  l'inspection. 

Les  chambrées  sont  dallées  en  pierres  blanches,  ce  qui  est  bien  froid  en 
hiver  dans  des  locaux  où  l'on  ne  fait  jamais  de  feu. 

Les  chambres  affectées  aux  sous-officiers,  présentent  les  mêmes  incon- 


(1)  Ce  fait  montre  clairement  lé  danger  des  demi-solutions^ 
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vénients.  Toutefois  celle  qui  occupe  l'angle  du  bâtiment  est  une  véritable 
lanterne:  elle  est  éclairée  par  trois  fenêtres.  Toutes  ces  pièces  séparées  et  ne 
communiquant  aucunement  entre  elles  sont  agréables  a  habiter;  mais  il  est 
fort  difficile  de  les  surveiller  et  d'empêcher  les  vols  de  chambrée. 

Les  lavoirs,  placés  à  l'étage,  sont  bien  établis  ;  mais  ils  manquent  d'eau 
Nous  reprendrons  ce  point  au  chapitre  VIII. 

Un  réfectoire  est  assigné  tà  chaque  batterie.  C'est  une  belle  salle 
bien  éclairée  et  ventilée  (chauffée  au  compte  de  l'homme,  par  exemple) 
meublée  d'un  nombre  suffisant  de  bancs  et  de  tables  et  ornée  de  cadres' 
tableaux,  bustes,  etc.,  etc. 

Latrines.  Elles  sont  en  L.  L.  Il  semble  assez  singulier  qu'on  les  ait 
mises  en  évidence  à  front  du  boulevard  où  se  développent  les  façades  prin- 
cipales des  autres  casernes.  A  un  autre  point  de  vue  cet  emplacement  n'est 
pas  heureux  :  ces  latrines  sont  absolument  trop  éloignées  des  locaux  occupés 
par  la  troupe.  Il  est  vrai  qu'il  existe  deux  petits  urinoirs  dans  deux  angles  des 
murs  extérieurs  des  grands  blocs,  appareils  bien  nécessaires,  car  ils  sont 
continuellement  inondés;  néanmoins  ce  n'est  pas  à  la  surabondance  d'eau 
qu'il  faut  attribuer  ces  accidents  :  aucune  disposition  n'a  été  prise  pour  le 
lavage;  aussi  en  tout  temps,  mais  surtout  en  été,  dégagent-ils  des  odeurs 
absolument  pestilentielles. 

L'accès  des  latrines  est  donné  par  deux  baies  au-delà  desquelles  on  ren- 
contre d'abord  un  long  urinoir  semblable  à  ceux  de  la  ville,  avec  séparations 
en  tôle  et  aménagé  de  façon  à  pouvoir  être  lavé  par  l'eau  de  la  distribution. 
Mais  ce  dispositif  est  rarement  utilisé,  parce  que  c'est  la  troupe  qui  doit  payer 
l'eau,  et  que  l'esprit  d'économie  l'emporte.  En  arrière  se  trouve  une  série  de 
cabinets,  dépourvus  de  toute  espèce  de  clôture,  ce  qui  nous  paraît  peut 
décent  ;  une  planche  placée  à  une  certaine  hauteur  empêche  de  monter  sur 
les  sièges.  Les  sous-officiers,  plus  favorisés,  disposent  de  latrines  closes, 
situées  en  L'.  Malgré  les  soins  et  la  surveillance  la  propreté  laisse  à  désirer; 
c'est  toujours  le  manque  d'eau  qu'il  faut  en  accuser.  On  n'effectue  une  chasse 
que  de  temps  à  autre,  lorsqu'on  en  sent  la  nécessité,  tandis  qu'il  faudrait 
irriguer  largement,  chaque  jour,  les  cabinets  et  la  canalisation. 

Bains.  La  caserne  possède  une  salle  de  bains  contenant  une  série  de 
cabines  avec  douches,  plus  deux  cabines  avec  baignoires  et  deux  autres  avec 
bains  de  siège.  Les  douches  reçoivent  l'eau  chaude  de  la  buanderie. 

La  question  des  bains  est  de  première  importance  dans  une  caserne  où 
les  hommes  ont  à  soigner  des  chevaux,  à  remuer  le  fumier,  etc. 

Buanderie.  Le  linge  est  lavé  à  la  caserne  par  des  machines  perfec- 
tionnées. 

École.  Le  bâtiment  E  est  occupé  aurez-de-chaussée  par  les  chambres 
à  coucher  des  écoliers,  qui  donnent  d'une  part  sur  la  cour,  et  de  l'autre  sur 
un  couloir;  ce  dernier  est  percé  de  fenêtres  vers  la  cour. 

Les  classes  et  le  réfectoire  sont  établis  dans  le  bloc  Q,  très  distant  du 
bloc  E. 

Cuisine.  Elle  est  construite  d'après  les  derniers  principes,  avec  chau- 
dières Bernard  au  bain-marie  pour  la  cuisson  de  la  soupe  et  des  pommes- 
de-terre.  Un  fourneau  permet  aussi  de  rôtir  et  d'étuver  des  viandes. 

Caserne  des  carabiniers,  a  Bruxelles  (Schaerbeek). 

Emplacement.  —  Le  régiment  des  carabiniers  devant  être  logé  à 
proximité  de  la  ville,  il  ne  pouvait  être  question  de  rechercher  de  vastes 
terrains  qui  eussent  permis  l'établissement  de  petits  pavillons  isolés;  un  peu 
plus  de  2000  hommes  (sous-officiers,  caporaux  et  soldats)  devant  être  réunis 
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dans  la  nouvelle  caserne,  une  dizaine  d'hectares  eussenl  été  né  saires  el  il 
était  impossible  de  trouver  un  pareil  terrain  dans  l'aggloméra1  à  des  prix 
admissibles. 

On  a  songé  alors  à  l'emplacement  de  l'ancien  tir  qui  était  lisponible  et 
qui  se  trouvait  dans  de  bonnes  conditions  au  point  de  vue  de  la  salubrité. 

C'est  un  des  points  les  plus  élevés  de  la  région  (cote  80  environ);  le  sous- 
sol  est  constitué  par  quelques  mètres  de  limon  hesbayen  reposant  sur  une 
couche  très  épaisse  de  sable  où  l'on  rencontre  l'eau  à  30  mètres  de  profondeur 
environ.  Presque  toute  la  surface  de  la  caserne  avant  été  établie  à  2  ou  3 
mètres  au-dessus  du  sol  primitif,  on  s'est  attaché  à  constituer  les  remblais  de 
terres  bien  pures  et  bien  saines,  exemptes  de  tous  décombres,  détritus,  etc. 

Au  point  de  vue  de  l'aération,  la  caserne  se  trouve  dans  les  meilleures 
conditions.  Les  vastes  espaces  découverts  qui  l'entourent  assurent  aux  bâti- 
ments une  large  circulation  d'air. 

La  configuration  du  terrain  ayant  été  imposée,  on  n'a  pu  que  chercher  à 
en  tirer  le  meilleur  parti  possible. 

La  superficie  disponible  est  de  3,5  hectares,  soit  17  à  18m2  par  homme. 
Plan  d'ensemble.  —  Le  régiment  des  carabiniers  se  compose  de  4 
bataillons  actifs  et  de  3  bataillons  de  réserve.  Chacun  des  bataillons  actifs 
comprend  4  compagnies  qui  sont  logées  dans  un  bloc  séparé  ;  quelques  locaux 
des  blocs  II  et  III  ont  été  réservés  à  deux  des  bataillons  de  réserve,  dont 
quelques  gradés  et  clairons  seulement  sont  présents  en  temps  de  paix.  Le 
3°  bataillon  de  réserve  (créé  après  le  commencement  des  travaux)  sera  logé  à 
l'étage  mansardé  du  bloc  I. 

Les  sous-officiers  des  bataillons  de  réserve,  ainsi  que  ceux  de  l'état-major 
des  bataillons  actifs  sont  logés  aux  ailes  des  blocs  II  et  III. 

Trois  constructions  importantes  s'élèvent  à  front  de  La  rue  Dailly  :  à 
l'aile  droite,  un  pavillon  affecté  au  mess  des  officiers;  à  l'aile  gauche,  un 
pavillon  réservé  au  logement  des  militaires  mariés;  au  centre,  un  bâtiment 
d'entrée  consacré  à  divers  services  généraux. 

Tous  les  services  accessoires  :  buanderie,  cuisines,  salles  d'afuisions, 
latrines,  etc.,  etc.,  sont  situés  en  dehors  des  bâtiments  principaux  et  forment 
une  ceinture  de  dépendances  basses,  réparties  le  long  des  murs  de  clôture. 
Les  terrains  sont  approximativement  utilisés  comme  suit  : 

Bâtiments  à  étages  1  hectare  12  ares   )  . 

Dépendances  (constructions  basses).   .0    —      51  —     !       "  '  a* 
Cours  et  rues  intérieures  1     —      87  — 

3  hectares  50  ares 

Blocs  de  Bataillon.  —  On  a  choisi  pour  la  disposition  intérieure  de 
ces  bâtiments  le  plan  qui  permettait  de  réduire  au  minimum  le  développe- 
ment des  refends  intérieurs  et  par  suite,  le  cube  des  matériaux  infectables  (!?) 

Les  soldats  sont  logés  au  rez-de-chaussée  et  au  premier  étage;  il  existe 
un  second  étage  mansardé  constituant  des  locaux  de  réserve  (Fig.  20). 

Deux  compagnies  sont  logées  au  rez-de-chaussée,  les  deux  autres 
occupent  l'étage. 

Tous  les  locaux  du  rez-de-chaussée  sont  en  contre-haut  du  sol  extérieur. 
Le  casernement  de  chaque  compagnie  comprend  : 
1°  5  chambres-dortoirs  pour  21  hommes  chacune. 
2°  Un  réfëctoire-chauffoir  servant  également  de  salle  de  théorie. 
3°  Un  bureau  pour  l'administration  de  la  compagnie,  bureau  où  ne 
logent  pas  les  comptables. 

4°  3  chambres  pour  le  logement  des  sous-officiers. 
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Dans  chaque  bloc,  il  existe  en  outre  au  rez-de-chaussée  un  local  qui  sert 
de  lavoir  journalier  et  une  salle  de  cours  pour  les  illettrés,  à  l'étage. 

Les  chambres  ont  4m80  de  hauteur  sur  13m75  de  longueur  et  6m20  de 
largeur,  ce  qui  porte  le  cube  d'air  par  habitant  à  19—20  mètres  cubes. 

Chacune  d'elles  est  éclairée,  du  côté  de  la  façade  principale  par  deux 
grandes  fenêtres  accolées  et,  vers  le  couloir  (qui  reçoit  la  lumière  de  la  façade 
postérieure),  par  une  imposte  vitrée  surmontant  la  porte  d'entrée,  et  par  deux 
fenêtres  de  0m,90  de  hauteur  sur  lm,10  de  largeur,  placées  à  droite  et  à  gauche 
de  cette  porte,  à  2  mètres  environ  au-dessus  du  pavement. 

Les  fenêtres  de  la  façade  principale  peuvent  s'ouvrir  largement  ;  de  plus 
la  moitié  de  leur  imposte  étant  mobile  permettra  le  renouvellement  de  l'air, 
lorsque,  par  suite  du  mauvais  temps,  on  devra  tenir  les  fenêtres  fermées.  La 
partie  ouvrante  de  l'imposte  tourne  autour  de  son  arête  inférieure,  de  façon 
que  l'entrée  de  l'air  n'incommode  pas  le  soldat  placé  à  proximité. 

Des  dispositifs  analogues  sont  appliqués  aux  fenêtres  de  la  façade  posté- 
rieure, mais  ici  toute  l'imposte  peut  basculer,  ce  qui  augmente  les  orifices 
d'entrée  d'air  pour  les  jours  de  mauvais  temps.  En  outre,  la  moitié  des 
ouvrants  inférieurs  de  ces  fenêtres  recevra  des  carreaux  en  verre  perforé  (î). 

Les  fenêtres  percées  de  chaque  côté  des  portes  des  chambrées  peuvent 
être  utilisées  partiellement  pour  la  ventilation  ;  en  les  ouvrant  en  même 
temps  que  les  lênêtres  des  façades  principale  et  postérieure,  on  produira  à 
travers  les  dortoirs  un  courant  d'air  énergique  qui  assainira  chaque  jour 
les  locaux  aux  heures  où  la  troupe  ne  les  occupera  pas. 

Indépendamment  de  la  ventilation  par  les  fenêtres,  on  a  encore  installé 
les  dispositions  suivantes  : 

a)  Deux  orifices  de  ventilation  sont  percés  dans  les  deux  coins  supé- 
rieurs de  la  chambre,  du  côté  de  la  façade  principale  ;  ils  ne  peuvent  être 
fermés  que  de  l'extérieur  et  des  échelles  sont  nécessaires  pour  y  arriver  ;  ils 
sont  munis  de  lamelles-persiennes  donnant  un  mouvement  ascendant  à  l'air 
qui  pourra  être  refoulé  dans  la  chambrée. 

b)  Une  cheminée  de  ventilation  montant  jusqu'au-dessus  de  la  toiture 
part  du  milieu  de  chaque  local,  dans  l'un  des  murs  de  refend. 

c)  Enfin,  deux  trous  de  ventilation  sont  percés  de  chaque  côté  des  portes 
et  une  partie  de  l'imposte  de  celles-ci  recevra  des  vitres  perforées. 

Tous  les  locaux  (rez-de-chaussée  et  étages)  seront  pavés  en  carreaux 
céramiques  sur  bain  de  ciment  (2).  Au  rez-de-chaussée,  ce  pavement  sera  posé 
sur  une  aire  en  béton  hydraulique  établie  elle-même  sur  une  couche  de  0m40 
de  cendrée  exempte  de  toutes  matières  étrangères.  On  combattra  ainsi  effica- 
cement la  porosité  du  sol  et  sa  perméabilité  à  l'air  et  à  l'eau. 

Les  murs  et  les  voussettes  des  plafonds  recevront  un  enduit  destiné  à 
être  annuellement  blanchi,  ainsi  qu'il  est  de  règle  pour  tous  les  bâtiments 
militaires. 

Les  locaux  de  réserve  de  l'étage  mansardé,  destinés  à  loger  les  supplé- 
ments d'effectif  en  cas  de  rappel  des  classes  de  milice,  sont  établis  dans  les 
mêmes  conditions  que  les  locaux  des  étages  inférieurs.  Toutefois,  la  hauteur 
sous  plafond  est  réduite  à  4  mètres. 

La  partie  inférieure  du  comble  (brisis  couvert  en  ardoises)  est  revêtue 


(1)  Il  serait  préférable  d'adopter  la  disposition  inverse  et  de  garnir  de  vitres  perforées  la 
moitié  supérieure  des  ouvrants. 

(2)  Nous  dirons  plus  loin  notre  opinion  à  ce  sujet. 
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intérieurement  de  plaques  creuses  en  poterie,  destinées  à  soustraire  Les 
locaux  à  l'influence  de  la  température  extérieure  e1  à  Leur  donner  le  même 
degré  d'habitabilité  que  celui  des  chambres  inférieures.  Cette  disposition  est 
éminemment  recommandable. 

En  temps  ordinaire,  quelques-uns  de  ces  locaux  sont  occupés  par  les 
ateliers  des  ouvriers  et  par  les  petits  magasins  des  compagnies.  I  fne  grande 
chambre  par  compagnie  sera  mise  à  la  disposition  des  soldais  pour  le  séchage 
des  vêtements  lavés  ou  mouillés  par  la  pluie. 

Bâtiment  d'entrée.  Les  plans  indiquent  la  répartition  dos  locaux.  Au 
centre,  deux  étages;  aux  arrière-corps,  un  seul. 

A  noter,  vastes  installations  pour  les  sous-officiers  :  cuisines  et  caves  à 
provisions  dans  le  sous-sol;  au  rez-de-chaussée,  office,  salle  à  manger  (18 
mètres  sur  14  mètres),  salle  de  réunion  et  fumoir,  grande  salle  d'escrime, 
parloir  près  de  la  garde.  Tous  les  locaux  du  bâtiment  d'entrée  ont  reçu  une 
ou  deux  cheminées  de  ventilation  ;  parfois  même  on  les  a  encore  multipliées. 
Toutes  les  fenêtres  pourront  s'ouvrir  largement  e1  une  part  ie  do  leur  imposte 
sera  mobile. 

Les  écoles  et  salles  de  théorie  du  premier  étage  ont  un  cube  d'air  consi- 
dérable, ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  sur  les  plans. 

La  hauteur  des  locaux  est  de  6  mètres  au  rez-de-chaussée  et  de  :><"::>  aux 
étages.  Toutefois  le  corps  de  garde  des  soldats  (centre  du  bâtiment)  a  reçu 
une  hauteur  de  6m75. 

Pavillon  du  mess.  Les  locaux  comprennent  :  dans  le  sous-sol,  des  cui- 
sines, laverie,  buanderie,  caves  pour  le  calorifère,  le  charbon,  les  provisions, 
le  vin,  etc.;  au  rez-de-chaussée,  un  vestiaire,  un  salon,  une  tabagie  avec 
office;  au  premier  étage,  une  vaste  salle  a  manger  avec  office  et  une  biblio- 
thèque destinée  à  servir  en  même  temps  de  salle  de  conférences.  Tous  ces 
locaux  sont  ventilés  par  de  nombreuses  cheminées  d'aérage  ménagées  dans 
l'épaisseur  des  murs. 

Une  grande  salle  de  réunion-cantine  a  été  réservée  aux  caporaux  et 
soldats,  indépendamment  des  chauffoirs  de  compagnie  ; 

Tous  les  murs  des  dépendances  fortement  exposés  aux  intempéries  ou 
formant  soutènement  ont  été  construits  avec  vide  intérieur. 

Les  eaux  ménagères  et  les  matières  excrémentitielles  se  rendent  à 
Fégout  communal  au  moyen  de  canalisations  visitables  dans  toutes  leurs 
parties  et  lavées  par  des  chasses  d'eau  qu'opèrent  les  appareils  automatiques. 

Caserne  française  (type  1874.) 

Voyons  actuellement  ce  qui  se  passe  en  France  : 
La  caserne  type  française  a  été  adoptée  en  1874,  c'est-à- 
dire  immédiatement  après  la  guerre  franco-allemande  et  au 
moment  où,  par  suite  de  l'augmentation  subite  des  effectifs,  il 
fallut  songer  à  une  extension  énorme  du  casernement. 

Fort  malheureusement,  il  se  faisait  que  la  préoccupation 
du  logement  des  troupes  concordait  avec  les  études  du  système 
défensif  du  pays,  de  telle  sorte  que  cette  question  si  impor- 
tante, soumise  à  l'examen  du  corps  du  génie  surmené  par  les 
travaux  de  la  défense,  n'a  pas  été  étudiée  avec  la  maturité  que 
comportait  le  sujet. 


VICES  DU  TYPE  FRANÇAIS  DE  1874. 
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La  caserne  française,  type  1874,  dont  nous  donnons  les 
croquis  (Fig.  27,  28  et  29)  est  condamnée  aujourd'hui  par  les 
Commissions  d'hygiène  publique  de  ce  pays.  Nous  nous  conten- 
terons, comme  analyse,  de  reproduire  les  paroles  prononcées 
il  y  a  dix  ans  par  M.  E.  Trélat,  en  séance  de  la  Société  d'Hy- 
giène publique  et  de  Médecine  professionnelle.  —  Les  plans 
que  nous  reproduisons  sont  extraits  de  la  revue  publiée  par 
les  soins  de  cette  société  (î). 

«  Voici  le  type  de  l'un  des  casernements.  Les  dessins  montrent  le  plan 
des  étages  du  corps  de  logis  des  hommes  d'un  régiment  de  cavalerie.  Il  y  a  là 
un  bâtiment  de  130  mètres  de  longueur,  de  15  mètres  de  largeur  et  de  16 
mètres  de  hauteur  sous  le  dernier  plancher.  La  capacité  cubique  de  l'œuvre 
mesure  32,000  mètres.  Tout  cela  assure  le  logement  de  785  hommes,  plus  les 
services  dont  le  nombre  et  la  diversité  se  découvrent  au  morcellement 
extraordinaire  du  rez-de-chaussée.  Il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  longue- 
ment sur  la  portée  hygiénique  d'une  semblable  disposition.  Les  dessins 
parlent  clairement. 

»  Ils  disent  à  toute  personne  un  peu  expérimentée  qu'ici  l'habitation  sera 
malsaine  aussitôt  que  quelques  contingents  s'y  seront  succédé,  et  que  l'insa- 
lubrité croîtra  avec  le  temps,  sans  qu'on  puisse  en  arrêter  la  progression. 

»  Gela  se  lit  dans  l'énorme  quantité  de  matériaux  qui  ont  été  accumulés 
à  l'intérieur  du  bâtiment  et  dans  la  suppression  de  l'aérage  par  courants 
transversaux  partout  où  l'on  a  établi  des  cloisonnages  longitudinaux,  dispo- 
sition qui  pèse  sur  les  deux  tiers  de  la  capacité  de  la  construction. 

»  Personne  ne  s'y  trompe  plus  aujourd'hui  :  les  matériaux  que  nous 
employons  dans  nos  constructions  résistent  bien  aux  actions  mécaniques  qui 
tendent  à  les  ruiner,  ou  aux  différentes  causes  qui  menacent  d'altérer  leur 
hgure  ;  —  mais  il  s'en  faut  de  tout  qu'ils  gardent  leur  constitution  première, 
lorsqu'on  les  maintient  à  l'abri  des  courants  atmosphériques,  en  contact  avec 
les  émanations  des  êtres  vivants.  Dans  ces  conditions,  les  moindres  aspérités 
de  leurs  surlaces  forment  entre  elles  des  abris  où  de  minuscules  parcelles  de 
gaz  ou  d'effluves  organiques  viennent  s'échouer. 

"  —  Ces  parcelles  en  arrêtent  d'autres  au  passage  —  il  se  forme  des  îlots. 
Si  rien  ne  trouble  ce  travail  d'agrégation  et  surtout  si  la  source  des  émana- 
tions est  abondante  et  continue,  les  îlots  grandissent,  s'étalent,  et  bientôt, 
reliés  entre  eux,  recouvrent  comme  d'un  vêtement  tout  le  fond.  Enfin,  si  les 
circonstances  fatales  durent,  la  pénétration  s'engage  et  les  pores  des  maté- 
riaux s'emplissent  de  miasmes.  Ce  n'est  pas  une  exagération  de  dire  que  nos 
matériaux  de  construction  jouent,  au  voisinage  des  gaz  et  des  miasmes,  le 
rôle  de  l'éponge  au  contact  des  liquides  (•>). 

»  Tous  les  matériaux  sont  des  éponges  miasmatiques  et,  quoique  leurs 
capacités  soient  diverses  et  puissent  être  singulièrement  atrophiées  à  prix 
d'argent,  on  exprime  une  idée  juste  en  disant  que  tous  les  matériaux  couram- 
ment employés  dans  la  construction,  calcaires,  plâtres,  mortier,  bois,  etc., 


(1)  Revue  d'Hygiène  et  de  Police  sanitaire.  1879.  p.  297. 

(2)  Il  est  entendu  qu'il  ne  s'agit  ici  que  des  matériaux  à  l'abri  des  courants  d'air,  soustraits 
à  une  ventilation  énergique. 
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sont  de  véritables  éponges  à  miasmes.  Ainsi,  dans  Les  constructions  où  les 
émanations  organiques  seront  abondantes  et  continues,  on  est  assuré  d'avani  e 
que  toute  accumulation  de  matériaux  abritée  à  l'intérieur  el  soustraite  à 
l'action  perturbatrice  des  courants  d'air,  sera  promptemenl  transformée  en 
un  magasin  rempli  de  miasmes,  c'est-à-dire  une  source  de  maladie  1 1 1. 

«La  caserne  régimentaire  est  une  construction  qui  contient  7,200  mètres 
cubes  de  matériaux,  sur  lesquels  plus  de  5,000  mètres  cubes  sont  placés  à 
l'intérieur,  et,  pour  un  grand  tiers,  dans  Les  conditions  menaçantes  qui 
viennent  d'être  décrites. 

»  Si  l'on  fait  la  part  afférente  à  chacun  des  785  habitants  de  La  caserne, 
on  trouve  que  chaque  soldat  est  tributaire  de  (5lll3,470  de  matériaux  enfermés, 

et,  chose  terrible,  qu'il  y  est  menacé  par  Le  voisinage  d'une  éponge 
miasmatique  de  =  2»%15  de  volume. 

»  A  cet  exposé,  il  convient  d'ajouter  que  depuis  que  la  construction  de 


(i)  Notre  but,  en  reproduisant  les  paroles  prononcées  par  M.  Trélat,  est  de  donner  une 
analyse  du  casernement  français,  type  1874.  Nous  ne  partageons  nullement  sa  manière  de  voir, 
lorsque,  procédant  par  comparaison  des  cubes  de  maçonnerie,  il  en  déduit  l'infection  des  locaux. 
Il  y  a  l;t  une  évidente  exagération  et  la  logique  de  l'auteur  ne  nous  parait  pas  assez  serrée  pour 
entraîner  une  conviction  ;  mais  nous  reconnaissons  volontiers  que  l'éminent  architecte  présente  ses 
idées  sous  une  forme  très  séduisante.  Insistant  sur  la  porosité  des  murs,  cause  de  leur  infection 
ultérieure,  il  semble  oublier  que  ces  parois,  grattées  et  badigeonnées  chaque  année,  voient  leur 
couche  superficielle  remplacée,  tout  comme  le  sable  de  la  surface  «les  filtres  est  renouvelé  après  un 
certain  temps  dans  les  distributions  d'eau.  En  supposant  même  que  les  refends  soient  des  nids  de 
microbes,  rien  n'autorise  à  englober,  dans  les  proportions  établies,  les  cages  d'escaliers,  les  sépa- 
rations des  locaux  servant  de  magasins,  etc.,  etc.,  et  l'on  ne  devrait  faire  intervenir  que  les  murs 
des  chambrées.  D'autre  part,  les  bois,  c'est-à-dire  les  planchers,  sont  certainement  les  plus  infee- 
tables  de  tous  les  matériaux  entrant  dans  les  constructions  et  ce  sont  eux  cependant  que  l'argumen- 
tation de  M.  Trélat  laisse  dans  l'oubli.  Or,  les  meilleurs  casernements  étant  ceux  où  notammenl  La 
surface  de  plancher  est  considérable,  on  arriverait  à  une  conclusion  inverse,  si  le  raisonnement 
que  nous  venons  de  reproduire  était  exact. 

Analysant  les  conditions  de  salubrité  des  nouvelles  casernes  de  Bourges,  construites  par 
pavillons  isolés  et  les  comparant  au  type  de  1874,  l'auteur  conclut  en  ces  termes  :  «  Lorsqu'on 
»  mesure  le  développement  des  matériaux  infectables  dans  une  caserne  de  1874,  on  trouve  une 

»  surface  totale  de  15,600  mètres  superficiels,  soit  avec  785  soldats  habitant  la  caserne  =  20 

»  mètres  superficiels  par  homme.  Lorsqu'on  fait  la  même  opération  dans  un  casernement  équivalent 
»  de  M.  Tollet,  on  trouve  :  surface  totale  infectable,  1,300  mètres;  soit  pour  780  soldats  habitant  13 

-  pavillons  contenant  2G  chambrées:         =  1,00  mètre  superficiel  par  homme.  C'est  là  le  trait 

v  le  plus  marqué  des  casernements  de  Bourges.  On  y  découvre  une  garantie  acquise  contre  les 

»  infections  murales  qui  se  mesure  par  le  rapport  -ygg-  =  12,5,  rapport  dans  lequel  on  peut  lire 

»  cette  formule  :  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  hommes  habitant  le  casernement  de  Bourges 
»  sont  douze  fois  moins  menacés  par  l'infection  des  murs  que  les  hommes  habitant  les  casernements 
i  ...  du  type  de  1874.  » 

Avant  donc  d'admettre  le  bien-fondé  de  ses  observations  et  d'accepter  comme  réel  le  hideux 
tableau  qu'il  nous  fait  des  murs  de  caserne,  représentés  comme  des  éponges  miasmatiques,  nous 
voudrions  que  cette  théorie  fut  appuyée  sur  des  expériences  décisives.  Jusqu'au  moment  ou 
l'examen  bactérioscopique  des  couches  profondes  n'aura  pas  démontré  l'exactitude  des  faits 
avancés  par  l'auteur,  nous  rapporterons  à  l'insuffisance  de  l'aération  et  au  manque  d'ensoleillement 
des  locaux,  à  la  mauvaise  qualité  de  l'eau  potable,  aux  défectuosités  des  systèmes  adoptés  pour 
l'évacuation  des  matières  de  rebut,  à  l'absence  d'un  chauffage  rationnel,  au  défaut  d'ablutions 
générales  périodiques,  les  causes  principales  de  l'insalubrité  des  casernes.  Persuadés  que  nous 
parviendrons  à  démontrer  que  le  casernement  des  troupes  laisse  énormément  à  désirer  à  ces  divers 
égards,  il  nous  parait  que  la  théorie  de  M.  Trélat,  dépourvue  de  bases  scientifiques  positives  et 
étayée  de  déductions  chiffrées  visiblement  exagérées,  est  plutôt  de  nature  à  retarder  la  marche  du 
progrès  qu'à  l'accélérer. 
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nouveaux  casernements  est  engagée,  c'est-à-dire  depuis  1874,  l'administration 
de  la  guerre  a  édifié  pour  80  à  100  millions  de  francs  de  casernes  réglemen- 
taires, suivant  le  type  qui  vient  d'être  exposé,  et  qu'il  reste  encore  30  millions 
à  dépenser  de  la  même  manière,  si  les  idées  administratives  ne  changent  pas. 

»  C'est  dans  ces  conditions  et  muni  de  ces  données,  que  M.  Tollet  a 
conçu  le  projet  que  l'on  nous  a  chargés  d'étudier. 

"  Dans  la  pensée  de  M.  Tollet,  il  est  urgent  : 

»  1°  De  condamner  irrévocablement  les  grandes  casernes  régimentaires 
et  d'en  suspendre  immédiatement  l'exécution. 

»  2°  De  modifier  au  mieux,  en  vue  de  l'assainissement,  les  casernes  exé- 
cutées sur  le  type  de  1874. 

«  3°  D'adopter,  pour  les  casernes  restant  â  faire,  un  parti  entièrement 
conforme  aux  exigences  de  l'hygiène.  » 

Après  avoir  exposé  les  défauts  qui,  à  son  avis,  font  partie  intégrante  du 
mode  de  casernement  adopté  en  France  en  1874,  M.  Trélat  indique  les  chan- 
gements que  l'on  peut  apporter  à  cet  état  de  choses. 

Modification  du  casernement  type  1874.  Les  figures  30  et  31  montrent 
les  dispositions  proposées  par  M.  Tollet  dans  le  but  de  rendre  plus  salubres 
les  casernes  construites  suivant  le  type  de  1874. 

Si  l'on  examine  la  coupe  fig.  29,  on  voit  que  le  bâtiment  a  quatre  étages  : 
un  rez-de-chaussée  consacré  aux  services  spéciaux  ;  —  deux  étages  pleins, 
affectés  par  chambrées  de  12  à  24  hommes  aux  soldats  du  service  actif;  —  un 
étage  mansardé  pour  les  réservistes. 

—  Les  changements  projetés  sont  les  suivants  :  au  rez-de-chaussée,  tous 
les  encombrements  de  cloisons  ont  disparu  par  la  suppression  des  services 
qui  occuperaient  désormais  des  constructions  basses  distribuées  au  périmètre 
des  cours. 

—  Aux  étages,  toutes  les  cloisons  longitudinales  qui  fermaient  la 
marche  des  ventilations  efficaces  ont  été  détruites,  ainsi  que  quelques  refends 
transversaux. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

1°  Au  rez-de-chaussée,  on  trouverait  six  grandes  salles  où  les  hommes 
se  réuniraient  le  jour,  ce  qui  supprimerait  les  chambrées  désormais  trans- 
formées en  dortoirs  habités  de  nuit  seulement  : 

2°  Les  trois  étages  seraient  entièrement  consacrés  aux  hommes  du 
service  actif  et  seraient  distribués  en  dortoirs  contenant  trente  à  quarante 
lits.  Ces  dispositions  fourniraient  des  avantages  incontestables  : 

1°  La  disparition  d'une  grande  quantité  de  matériaux  intérieurs  ;  chaque 
homme  ne  serait  plus  tributaire  que  de  5  mètres  cubes  de  matériaux  intérieurs 
au  lieu  de  6m3,470. 

2°  Les  matériaux  intérieurs  enlevés  seraient  les  matériaux  actuellement 
menacés  d'infection.  Ceux  qui  restent  seraient  directement  soumis  au  lavage 
d'air  des  courants  transversaux  établis  par  les  fenêtres  ouvertes  pendant  la 
journée. 

3°  Chaque  homme  ne  dispose  dans  les  casernes  actuelles  que  de  14 
mètres  cubes  qui  doivent  lui  suffire  pour  la  double  vie  de  nuit  et  de  jour.  La 
nouvelle  disposition  lui  ménagerait  un  minimum  de  25  mètres  cubes  et  il  n'en 
ferait  usage  que  la  nuit. 

»  On  voit  là  des  bienfaits  de  premier  ordre.  On  ne  peut  pourtant  pas  se 
dissimuler  qu'ils  sont  acquis  à  l'aide  de  sacrifices. 

»  Les  chambrées  sont  actuellement  de  douze  et  vingt-quatre  hommes. 
Les  dortoirs  seraient  à  l'avenir  de  trente  ou  quarante  hommes.  Cette  augmen- 


86 


LA  CASERNE. 


tation  dans  le  nombre  des  habitants  d'une  même  pièce  est  contraire  aux 
précautions  judicieuses  qu'on  oppose  journellement  aux  chances  de  contagion. 

La  Commission  ne  l'a  pas  oublié,  mais  elle  a  observé  qu'il  s'agissail  ici 
d'améliorer  un  état  mauvais,  non  de  réaliser  un  ensemble  parlait.  (  Mi  ne  peul 
pas  tout  refaire.  Il  y  a  des  conditions  fondamentales  qu'il  faut  subir. 

Alors,  la  solution  doit  se  borner  à  diminuer  les  plus  mauvais  facteurs,  à 
y  substituer  de  meilleurs  et  à  en  subir  quelques  médiocres.  Or,  ici,  les  plus 
mauvais  facteurs  sont  la  présence  des  matériaux  infectieux  ;  on  les  supprime. 
Les  meilleurs  facteurs  sont  l'aération  efficace  partout  et  l'accroissement  du 
cube  des  vides  :  on  les  introduit. 

D'ailleurs,  si  l'on  veut  procéder  par  voie  de  comparaison  directe  entre  : 
—  d'une  part,  les  dortoirs  de  quarante  lits,  mais  ventilés  et  de  capacité  relati- 
vement doublée  ;  —  d'autre  part,  des  chambrées  de  douze  à  vingt-quatre  lits, 
mais  encombrées  de  matériaux  infectés  et  dépourvues  d'air,  ne  peut-on  pas 
dire  que,  dans  le  premier  cas,  le  mal  est  une  menace  qui  peut  emprunter, 
cela  est  vrai,  une  grande  gravité  aux  circonstances,  mais  qui  reste  toujours 
empreint  d'un  caractère  accidentel,  tandis  que,  dans  le  second  cas,  le  mal  est 
permanent,  certain,  et  toujours  fatal. 

Enfin,  cette  considération  a  dominé  Le  parti  adopté  parla  Commission 
anglaise  qui,  de  1*57  à  1861,  a  établi  les  règles  de  La  révolution  si  salutaire 
opérée  depuis  vingt  ans  dans  le  casernement  de  La  Grande  Bretagne.  On  y  a 
relativement  peu  tenu  à  la  réduction  de  la  capacité  des  pièces,  les  avantages 
ayant  tous  été  recherchés  dans  l'accroissement  des  vides  ménagés  à  chaque 
habitant. 

Les  salles  modèles  de  la  métropole  ne  contiennent  pas  moins  de  vingt- 
quatre  lits  et  celles  des  colonies  étendent  leur  capacité  jusqu'à  cent  lits  et 
plus.  Mais,  dans  tous  les  cas,  les  vides  atteignent  un  minimum  de  24  mètres 
cubes  par  homme  (î)  et  l'aérage  naturel  est  puissamment  assuré. 

Quand  on  examine,  au  point  de  vue  technique,  le  remaniement  proposé 
par  M.  Tolletdans  les  casernes,  on  reconnaît  qu'au  lieu  de  détruire  quatre 
cages  d'escalier  pour  en  refaire  deux  nouvelles,  comme  il  l'a  projeté,  on 
pourrait  se  contenter  de  détruire,  parmi  les  cages  existantes,  les  deux  voi- 
sines du  pavillon  central  dans  les  ailes.  —  On  n'obtiendrait  pas  ainsi,  il  est 
vrai,  la  suppression  d'une  aussi  grande  quantité  de  matériaux  intérieurs  et 
l'on  aurait  nécessairement  à  chaque  étage  quatre  dortoirs  tributaires  deux 
à  deux  ;  mais  l'opération  serait  sensiblement  moins  coûteuse  et  les  dortoirs 
un  peu  moins  étendus. 

Loin  de  déprécier  les  avantages  de  la  combinaison  présentée,  la  Com- 
mission ne  signale  cet  amendement  que  comme  un  moyen  d'en  faciliter  au 
besoin  la  réalisation. 

M.  Tollet  estime  d'ailleurs  que  les  dépenses  nécessitées  par  son  projet 
s'élèveraient  à  cent  francs  par  homme,  ce  qui  représente  environ.le  huitième 
de  la  dépense  occasionnée  par  l'établissement  des  constructions  actuelles, 
soit  dix  millions  de  francs.  Sans  entrer  dans  l'examen  approfondi  de  ce  côté 
de  la  question,  on  ne  saurait  oublier  l'importance  du  résultat  poursuivi  et 
trouver  disproportionnée  la  grandeur  du  sacrifice  imposé.  » 

Nous  avons  reproduit  in  extenso  cet  extrait,  parce  qu'il 
aidera  le  lecteur  à  se  faire  une  idée  du  casernement  français 
adopté  en  principe  il  y  a  quelques  années. 


(î).Mais  quelle  est  la  surface  des  fenêtres  correspondante  ? 
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B.  DÉCENTRALISATION. 

C'est  l'Angleterre  qui  marche  le  plus  franchement  dans  la 
voie  du  progrès.  Dans  ce  pays  on  a  compris  que  l'hygiéniste 
peut,  mieux  que  personne,  indiquer  les  règles  à  suivre  pour  la 
solution  des  importants  problèmes  que  soulève  le  casernement. 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  le  casernement  anglais 
l'emporte  de  beaucoup  en  valeur  sur  celui  des  autres  puis- 
sances. 

Les  ravages  exercés  par  les  épidémies  qui  décimèrent  les 
armées  alliées  durant  la  guerre  de  Crimée  et  la  mortalité  exces- 
sive dont  souffraient  toutes  les  troupes  casernées  en  compa- 
raison de  la  population  civile  et  mâle  du  même  âge  ayant 
rendu  évidente  l'urgence  d'une  réforme,  une  Commission 
composée  de  M.  Sydney  Herbert,  secrétaire  au  département 
de  la  guerre,  des  docteurs  Sutherland  et  Burnt,  du  capitaine 
du  génie  Douglas  Galton,  fut  chargée  d'entreprendre  l'étude 
des  modifications  et  des  améliorations  dont  la  science  moderne 
démontrait  la  nécessité,  tant  pour  les  casernes  que  pour  les 
hôpitaux  militaires  (1). 


(i) Lord  Panmure,  ministre  delà  guerre,  qui  institua  cette  Commission, 
formulait  comme  suit  le  programme  de  l'étude  qu'il  prescrivait  : 

1°  Vous  procéderez  immédiatement  à  l'examen  et  à  la  reconnaissance 
de  l'état  de  salubrité  de  toutes  les  casernes  et  des  hôpitaux  militaires  du 
royaume,  sous  les  rapports  de  la  situation,  du  voisinage,  de  la  construction, 
du  drainage,  de  l'alimentation  d'eau,  des  lavoirs,  des  buanderies,  des  bains, 
des  cuisines,  des  lieux  d'aisances,  des  urinoirs,  des  moyens  de  ventilation, 
d'éclairage  et  de  chauffage  pendant  le  jour  et  la  nuit,  de  l'arrangement  et  de 
la  distance  des  lits,  de  la  fourniture  du  couchage  et  des  ustensiles,  du  cube 
de  l'espace  alloué  par  lit,  de  l'état  d'entretien  des  bâtiments,  de  la  propreté 
des  salles,  des  chambres  de  casernes  et  autres  bâtiments  et  de  leur  voisinage, 
ainsi  que  sous  ceux  de  toutes  les  autres  questions  qui  sont  relatives  aux 
bâtiments  et  qui  pourraient  être  préjudiciables  à  la  santé  du  soldat.  Vous 
examinerez  aussi  l'ensemble  et  le  caractère  des  dispositions  prises  pour  les 
malades  des  familles  de  soldats  mariés. 

2°  Vous  entrerez  en  conférence  avec  le  chef  du  corps,  avec  le  médecin 
principal,  avec  le  commandant  de  quartier  de  chaque  caserne  ou  hôpital  que 
vous  inspecterez,  et  avec  l'inspecteur-adjoint  des  hôpitaux  voisins  du  district 
où  la  caserne  ou  l'hôpital  seront  situés,  lequel  a  reçu  l'ordre  de  vous  donner 
toute  l'assistance  qui  dépendra  de  lui. 

3°  Vous  pourrez  réclamer  le  concours  de  toute  personne  en  rapport  avec 
l'établissement  en  qualité  de  déposant  ou  pour  vous  aider  dans  l'accomplisse- 
ment de  votre  mission. 

4°  Vous  formulerez  votre  opinion  sur  toutes  les  causes  de  maladie  ou 
de  mortalité,  dans  toutes  les  casernes  et  dans  tous  les  hôpitaux,  qui  seraient 
susceptibles  d'être  évitées. 


88 


LA  CASERNE. 


Le  rapport  (Blue  Book)  de  la  Commission  parut  en  1861 
sous  ce  titre  :  General  Report  of  the  Commission  for  improving 
the  sanitary  condition  ofBarracks  and  Hospitals. 

Il  s'occupe  de  243  casernes  dont  162  ont  été  visitées  avec  le 
plus  grand  soin  par  la  Commission  et  l'on  doit  reconnaître 
aujourd'hui  encore,  quoique  près  de  (rente  années  se  soieni 
écoulées  depuis  l'enquête,  que  tous  les  résultats  positifs  sur  le 
casernement  des  troupes  se  trouvent  condensés  dans  ce  travail 
qui  représente  l'une  des  œuvres  les  plus  importantes  du  siècle 
en  matière  d'hygiène. 

La  Commission  a  vu  ses  propositions  mises  en  pratique 
dans  tous  les  casernements  et  dans  tous  les  hôpitaux  militaires 
anglais;  les  principes  qu'elle  a  établis  peuvent  encore  servir  de 
base  de  comparaison,  à  l'heure  qu'il  est,  lorsque  Ton  veut  jugrer 
de  la  valeur  d'installations  similaires  ou  en  projeter  de  nouvelles. 

Ce  fut  à  l'occasion  de  l'enquête,  que  le  capitaine  du  génifj 
Douglas  Galton  proposa  le  système  de  casernement  appliqué 
actuellement  en  Angleterre  et  qui  consiste  à  loger  la  troupe 
dans  des  pavillons  isolés,  formés  de  deux  chambres  placées 
suivant  la  plus  grande  longueur  des  bâtiments  et  séparées  par 


Vous  établirez  l'estimation  des  travaux  et  des  mesures  nécessaires  pomp 
faire  disparaître  les  défauts  dans  le  drainage,  pour  la  suppression  des  dépots 
d'immondices,  pour  établir  un  drainage  perfectionné,  pour  améliorer  les 
lieux  d'aisances,  les  urinoirs,  les  lavoirs,  les  bains,  les  buanderies,  pour 
ventiler  efficacement  toutes  les  chambres  de  caserne,  les  salles  de  service, 
celles  de  réunion  de  jour,  pour  chauffer  et  éclairer  de  jour  ou  de  nuit  et 
pour  améliorer  les  cuisines  dans  toutes  les  casernes  et  dans  tous  les  hôpitaux. 

5°  Vous  recevrez  ultérieurement  des  instructions  pour  régler  l'installai 
tion  des  hommes  dans  toutes  les  casernes  et  dans  tous  les  hôpitaux,  de 
manière  qu'il  ne  soit  pas  alloué,  autant  que  possible,  moins  de  600  pieds 
cubes  (16m3,800)  d'espace  par  homme  dans  les  casernes  et  corps  de  garde,  avec 
3  pieds  (0m,915)  d'intervalle  entre  les  lits  dans  les  premières  et  que,  dans  les 
hôpitaux,  le  volume  d'espace  affecté  à  chaque  lit  ne  soit  pas  inférieur  k 
1,200  pieds  cubes  (33m3,600)  et  qu'il  y  ait  au  moins  4  pieds  (ln\22)  entre  les  lits 
et  12  pieds  (3m,66)  du  pied  d'un  lit  à  un  autre,  quand  cela  sera  praticable. 

6°  Vous  ordonnerez  que  le  nombre  d'occupants  de  chaque  chambre  de 
caserne,  corps  de  garde  ou  salle  d'infirmerie,  soit,  d'après  les  proportions  qui 
précèdent,  inscrit  sur  la  porte;  et  si  quelque  local  n'est  pas  reconnu  conve- 
nable pour  les  hommes,  sains  ou  malades,  ou  si  les  conditions  de  ces  locaux 
ne  sont  pas  susceptibles  d'être  améliorées,  vous  en  interdirez  l'habitation. 

7°  Si  l'état  des  choses  ne  permet  pas  que  ces  instructions  soient  exé- 
cutées, vous  améliorerez  autant  que  possible  les  salles  et  les  chambres,  et 
vous  rendrez  compte  au  secrétaire  d'Etat  des  modifications  à  introduire. 

8°  Si  les  bâtiments  peuvent  être,  au  moyen  de  quelques  dispositions 
additionnelles,  appropriés  pour  des  soldats  mariés  ou  pour  les  malades  de 
leur  famille  à  l'hôpital,  vous  ordonnerez  que  ces  dispositions  soient  prises 
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les  locaux  affectés  aux  sous-officiers  non  mariés  (Fig.  32)  (i). 

En  principe,  les  pavillons  destinés  au  logement  de  la  troupe 
ne  devaient  être  formés  que  d'un  simple  rez-de-chaussée;  mais 
par  raison  d'économie  on  édifia  malheureusement  un  grand 
nombre  de  bâtiments  à  un  étage  (Fig.  33). 

Chaque  bâtiment  comporte  des  salles  d'ablutions,  des 
urinoirs  de  nuit  et  parfois  même  des  water-closets  ;  ces  services 
sont  installés  généralement  dans  des  annexes  accolées  ;  quel- 
quefois on  les  trouve  au  centre  même  des  bâtiments. 

Rangés  en  séries  parallèles,  les  divers  pavillons  sont  séparés 
par  un  espace  égal  à  deux  l'ois  leur  hauteur  et  lorsque  la  confi- 
guration du  terrain  ne  permet  pas  d'adopter  cette  disposition,  ils 
sont,  comme  àChelsea  notamment,  soudés  bouta  bout  (Fig. 34). 

Comme  le  but  principal  que  l'on  cherchait  à  atteindre  en 
divisant  l'aggloméra  lion  militaire  en  blocs  était  d'obtenir  une 
ventilation  absolument  indépendante  pour  chacune  des  salles, 
il  n'existe  pas  de  communication  entre  les  pavillons. 

Dans  certaines  casernes,  une  marquise  vitrée  qui  s'appuye 
sur  la  façade  d'une  part,  et  sur  des  colonnettes  en  fonte,  d'autre 


selon  que  vous  le  jugerez  nécessaire,  si  les  bâtiments  ne  permettent  pas  ces 
arrangements,  vous  ferez  connaître  les  mesures  additionnelles  à  prendre 
pour  cet  objet. 

9°  Vous  ordonnerez  immédiatement  le  lavage  à  la  chaux  et  telles 
mesures  de  propreté  que  vous  jugerez  nécessaires  dans  les  bâtiments  des 
casernes  et  des  hôpitaux. 

10°  Vous  êtes  en  outre  autorisés  à  ordonner  l'exécution  immédiate  des 
travaux  qui  vous  paraîtront  nécessaires  pour  la  ventilation,  le  chauffage, 
l'éclairage,  le  drainage,  le  nettoyage,  l'alimentation  de  bonne  eau  en  quantité 
suffisante,  pour  ces  hôpitaux  et  ces  casernes,  pourvu  que  la  dépense  de  ces 
travaux  ne  dépasse  pas  la  somme  de  2,500  livres  (62,500  francs)  pour  chaque 
hôpital  ou  caserne. 

11°  Si  les  inconvénients  reconnus  ne  peuvent  être  corrigés  sans  l'exé- 
cution de  travaux  dont  la  dépense  excéderait  les  crédits  ainsi  mis  à  votre 
disposition,  vous  en  rendrez  compte  au  secrétaire  d'Etat,  pour  ces  hôpitaux 
ou  casernes  et  vous  ferez  connaitre  les  plans  et  les  devis  des  travaux  que 
vous  jugerez  nécessaires,  mais  qui  ne  pourraient  être  exécutés  dans  les 
limites  de  ces  crédits. 

12°  Les  ordres  donnés  pour  l'exécution  des  travaux,  dont  la  dépense 
n'excédera  pas  2,500  livres  (62,500  francs)  pour  chaque  caserne  ou  hôpital, 
seront  signés  par  le  président  et  serviront  d'autorisation  à  l'ingénieur  du 
district  pour  l'exécution  des  travaux  ainsi  ordonnés. 

13°  Vous  vous  assurerez  ultérieurement  si  les  travaux  ordonnés  ou 
recommandés  par  vous  ont  été  exécutés  à  votre  entière  satisfaction  et  vous 
en  rendrez  compte  au  département. 

Octobre  1857.  (signé)  PANMURE. 

(i)  Les  chambres  sont  étroites,  ne  contiennent  que  deux  rangées  de  lits 
et  possèdent  des  fenêtres  opposées  —  une  fenêtre  pour  deux  lits.  Chaque 
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part,  forme  véritablement  corridor  extérieur  et  permet  au  soldat 
de  passer  d'une  chambre  dans  une  autre  sans  s'exposer  aux 
intempéries  (Fig.  35). 

On  trouvera  (Fig.  36)  la  vue  en  plan  de  deux  pavillons 
accolés.  Nous  reproduisons  également  La  disposition  d'ensemble 
de  la  caserne  d'infanterie  de  Chelsea  (Fig.  37),  Le  quartier  d'ar- 
tillerie d'Aldershot  (Fig.  38)  et  le  quartier  de  cavalerie  à  Col- 
chester  (Fig.  39  et  40)  ;  les  légendes  qui  accompagnent  les  dessins 
sont  suffisamment  explicites  pour  permettre  au  Lecteur  de  saisir 
l'idée  qui  a  présidé  à  la  conception  de  ces  travaux. 

Ces  dessins  d'ensemble  sont  extraits  du  savant  mémoire 
sur  le  casernement  anglais,  paru  en  L876  dans  le  Mémorial  de 
V Officier  du  Génie  et  ayant  pour  auteur  M.  Le  major  du  Génie 
français  Langlois. 

Point  n'est  besoin  de  s'appesantir  Longuement  sur  les  mé- 
rites du  «  block-system  anglais  qui  constitue  sans  aucun  doute 
la  plus  belle  application  que  l'on  ait  encore  faite  de  L'art  de 
l'ingénieur  sanitaire  au  Logement  des  troupes.  Tout  y  a  été 
combiné  en  vue  d'assurer  au  soldat  le  bien-être  et  la  santé; 
du  reste,  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  précédem- 
ment, le  rapport  de  la  Commission  qui  a  été  chargée  de  la 
révision  du  casernement  anglais  appelle  si  sérieusement  l'atten- 
tion sur  toutes  les  conditions  propres  à  augmenter  la  valeur  des 
installations,  que  son  application  pratique  devait  nécessairement 
amener  d'heureuses  transformations. 

Dans  les  casernes  anglaises  du  block-system  tout  est  prévu. 

On  peut  s'en  assurer  d'ailleurs  par  la  lecture  des  plans  que 
nous  avons  mentionnés  plus  haut. 

Dortoirs  et  réfectoires  ne  sont  «  pas  tout  un  -,  comme  dans 


homme  ayant  droit  à  600  pieds  cubes  d'espace  et  la  hauteur  de  la  chambre  ne 
devant  jamais  être  inférieure  à  12  pieds,  un  dortoir  pour  24  hommes  aura  les 
dimensions  suivantes  :  longueur  60  pieds,  largeur  20  pieds,  hauteur  12  pieds, 
ce  qui  représentera  un  cube  de  14,400  pieds  cubes  ou  600  X  24,  suffisant  pour 
24  hommes;  mais  comme  les  corps  des  hommes  et  le  mobilier  occupent  de 
l'espace,  on  a  donné  2  pieds  de  longueur  en  plus  dans  quelques  nouvelles 
casernes.  En  admettant  que  la  longueur  soit  de  62  pieds,  la  surface  de  plan- 
cher par  homme  sera  de  52  pieds  carrés  environ  (un  peu  plus  de  5  pieds  en 
longueur  et  10  en  largeur).  A  une  des  extrémités  du  dortoir  se  trouvent  la 
porte  et  une  chambre  pour  le  sergent  de  la  section  mesurant  environ  14  pieds 
de  longueur  sur  10  de  largeur  et  12  de  hauteur.  A  l'autre  extrémité,  un  déga- 
gement étroit  conduit  à  une  chambre  d'ablutions  qui  contient  un  bassin  pour 
4  hommes  et  un  urinoir. 

Telles  sont  en  résumé  les  dispositions  classiques  des  bonnes  casernes 
anglaises. 
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la  plupart  des  casernes  des  autres  puissances  ;  le  soldat  prend 
ses  repas  dans  un  réfectoire  à  proximité  des  cuisines,  mais  qui 
s'en  trouve  néanmoins  assez  isolé  pour  ne  pas  permettre  aux 
odeurs  provenant  de  la  cuisson  des  aliments  d'y  pénétrer. 

Les  sous-officiers  occupent  des  chambres  bien  éclairées, 
bien  ventilées,  bien  chauffées. 

Les  salles  d'ablutions  sont  à  portée  de  la  troupe  ;  il  existe 
des  salles  de  bains  ;  la  nuit,  le  soldat  sollicité  par  un  besoin 
naturel  ne  doit  pas,  au  risque  d'une  pleurésie,  y  satisfaire  en 
traversant  la  cour,  car  l'urinoir  de  nuit  est  à  l'extrémité  de  la 
chambrée,  sans  toutefois  pouvoir  y  introduire  des  émanations 
malsaines. 

C'est  devant  un  feu  clair,  dont  la  flamme  amène  la  gaîté  et 
dont  la  chaleur  assure  l'introduction  d'un  air  pur,  que  le  soldat 
anglais  peut  passer  les  soirées  d'hiver. 

Eclairé  par  la  lumière  du  gaz,  il  n'a  pas  à  craindre  la  vicia- 
tion  de  l'air  par  des  produits  dangereux  de  la  combustion, 
puisque  chaque  bec  est  muni  d'un  tuyau  d'évacuation. 

Marié,  sa  femme  et  ses  enfants  ne  subissent  pas  le  contact 
si  souvent  dangereux  de  la  troupe,  sa  maison  lui  donnant  un 
home. 

Les  salles  de  détention  sont  chauffées  et  ventilées,  la  peine 
qu'on  y  inflige  a  donc  un  effet  purement  moral. 

Les  latrines,  car  il  faut  bien  tout  dire,  ne  sont  pas  des  lieux 
de  dégoût  profond,  sources  d'odeurs  nauséabondes  et  de  graves 
dangers  pour  la  santé  ;  —  propres,  comme  le  water-closet  de  la 
maison  la  mieux  tenue,  elles  voient  leur  contenu  balayé  plu- 
sieurs fois  par  jour  par  un  courant  d'eau  claire. 

L'eau,  cette  source  de  santé,  arrive  partout  à  profusion. 

Les  écoles  ne  sont  pas  négligées  ;  il  en  existe  même  pour 
les  enfants. 

Il  y  a  plus  :  des  récréations  sont  offertes  aux  hommes,  la 
journée  de  travail  finie;  certaines  salles  possèdent  des  jeux,  et 
dans  la  caserne  de  cavalerie  de  Golchester  on  nous  a  même  fait 
visiter  le  théâtre  où  des  acteurs  improvisés  offrent  à  leurs 
compagnons  d'armes  des  représentations  dramatiques. 

Les  officiers  logés  dans  la  caserne  jouissent  du  confort  et 
ont  une  habitation  d'une  grandeur  proportionnée  aux  néces- 
sités; ainsi  : 

Lieutenant-colonel  :  4  chambres,  2  cabinets,  2  chambres 
pour  domestiques,  cuisine,  office,  cave,  water-closet. 

Officiers  supérieurs  :  2  chambres,  1  chambre  de  domestique, 
1  water-closet  pour  2  logements. 
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Officiers  subalternes  :  1  chambre,  l*chambre  de  domestique, 
1  water-closet  pour  4  logements. 

Les  mess  sont  d'une  installation  grandiose,  et  peu  de  pays 
en  ont  d'aussi  remarquables;  que  Ton  ajoute  à  tout  cela  une 
situation  généralement  en  dehors  des  villes,  loin  des  exhalai- 
sons si  dangereuses,  des  usines,  des  fabriques,  des  établisse- 
ments métallurgiques  et  l'on  aura  l'idée  du  casernement  tel 
qu'il  a  été  compris  en  Angleterre. 

Il  suffit  de  consulter  les  dessins  représentant  les  casernes 
anglaises  pour  être  frappé  de  l'idée  dont  elles  sont  l'expression. 

Cette  ventilation  large,  bien  entendue,  cet  air,  source  de 
santé  pénétrant  par  des  fenêtres  nombreuses,  les  rayons  solaires, 
cette  source  vivifiante  de  chaleur  et  de  lumière  qui  peuvent 
venir  frapper  les  murs,  pénétrer  dans  les  locaux,  représentent 
des  conditions  hygiéniques  de  haute  valeur. 

Comparez  le  «  block-system  »,  où  tant  de  conditions  de 
bien-être  sont  réalisées,  aux  massives  constructions  dont  l'ana- 
lyse a  été  donnée  plus  haut;  comparez  le  dortoir  du  soldat 
anglais,  où  l'on  peut  respirer  à  pleins  poumons,  à  ces  chambrées 
de  la  caserne  de  Marseille,  où  60  soldats  sont  enfournés  et  se 
disputent  la  bouffée  d'air  que  leurs  voisins  des  étages  inférieurs 
ont  déjà  aspirée  ;  songez  au  sentiment  de  satisfaction  qu'éprouve 
le  soldat  de  la  Grande-Bretagne  lorsque,  rentrant  à  la  caserne, 
il  gagne  le  lit  où  il  prendra  le  repos,  et  imaginez  le  dégoût  dont 
se  sent  pris  le  pauvre  soldat  français,  lorsque,  après  avoir  gravi 
un  escalier  sans  fin  où  il  respire  un  air  empesté,  il  entre  dans 
une  chambre  dont  l'odeur  acre  et  nauséabonde  le  saisit  à  la 
gorge  à  peine  le  seuil  franchi  ! 

Ce  ne  serait  que  demi  mal,  s'il  n'en  résultait  qu'un  dégoût 
passager....  Malheureusement  toutes  ces  conditions  d'insalu- 
brité se  traduisent  en  chiffres  funèbres  et  c'est  là  qu'il  faut 
chercher  la  source  des  entrées  si  nombreuses  dans  les  hôpitaux 
militaires. 

Système  dit  «  a  bâtiments  multiples  »  Tollet. 

La  France  ne  devait  pas  rester  indifférente  au  mouvement 
qui  s'était  produit  en  faveur  d'une  réforme  du  casernement. 
Elle  avait  d'autant  plus  de  raison  d'y  participer  qu'à  l'issue  de 
la  guerre  de  1870,  le  service  personnel  et  obligatoire  pour  tous 
ayant  été  décrété,  elle  avait  à  pourvoir  au  logement  des- con- 
tingents nouveaux  et  extraordinairement  importants,  appelés 
sous  les  armes. 


LE  SYSTÈME  TOLLET. 
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Sans  admettre,  ainsi  que  nous  aurons  l'occasion  de  le 
démontrer  par  la  suite,  que  l'ingénieur  français  Tollet  ait  fait 
œuvre  entièrement  originale  en  proposant  le  système  de  caser- 
nement qui  porte  son  nom  et  qui  a  reçu  quelques  applications 
en  France,  on  ne  peut  cependant  méconnaître  que  l'énergie  et 
la  ténacité  dépensées  par  cet  ingénieur  pour  faire  adopter  le 
type  qu'il  préconisait,  n'aient  produit  d'excellents  résultats. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  valeur  réelle  du  mode  de  construc- 
tion suivi  par  M.  Tollet,  des  défauts  que  ses  pavillons  peuvent 
présenter  au  point  de  vue  de  la  solidité  et  de  la  durée  ;  enfin 
des  avantages  plus  ou  moins  réels  que  peuvent  procurer  les 
formes  préconisées,  il  est  indéniable  que  les  casernes  cons- 
truites suivant  ses  plans,  l'emportent  de  beaucoup  sur  celles 
du  type  1874. 

Le  système  Tollet  n'est  rien  d'autre  en  effet  que  le  «  block- 
system  «  sans  étages,  tel  que  l'avait  proposé  le  capitaine  du 
génie  Douglas  Galton  pour  l'Angleterre,  à  cette  différence  près 
que  les  chambrées,  au  lieu  d'affecter  en  coupe  la  forme  rectan- 
gulaire, ont  la  forme  ogivale  (Fig.  41  et  42). 

Un  léger  défaut,  qu'il  serait  du  reste  facile  de  faire  dispa- 
raître, a  présidé  à  la  conception  des  divers  projets  élaborés  par 
M.  Tollet. 

Nous  entendons  l'application  par  trop  systématique  de  la 
forme  ogivale  qui,  somme  toute,  peu  maniable,  entraîne  lors- 
qu'on en  fait  abus  à  des  difficultés  de  construction  sinon  insur- 
montables, tout  au  moins  fort  incommodes  à  franchir. 

On  verra  du  reste  par  l'ensemble  des  conditions  auxquelles 
l'auteur  du  système  à  bâtiments  multiples  a  soumis  ses  projets 
et  qu'il  a  énoncées  dans  son  mémoire  descriptif  (î)  qu'elles  sont 
le  reflet  exact  des  conclusions  auxquelles  s'arrêtait  la  Commis- 
sion chargée  de  la  révision  du  casernement  anglais  en  18(31. 

Il  y  a  dans  cet  appui  moral  donné  par  l'ingénieur  français 
aux  conclusions  delà  Commission  anglaise,  la  confirmation  de 
ce  qui  a  été  dit  précédemment,  à  savoir  que  le  «  Blue  book  - 
représente  encore  aujourd'hui  l'étude  la  plus  complète  de  l'art 
de  caserner  les  troupes. 

Nous  résumons  les  conditions  énoncées  par  l'ingénieur 
Tollet  conformément  à  son  texte  : 

1)  Placer  autant  que  possible  les  casernes  en  dehors  et  à 
proximité  des  villes. 


(i)  Tollet.  — Les  logements  collectifs:  Casernes.  Paris.  1888, in-folio, 
avec  9  planches. 


94 


LA  CASERNE. 


2)  Fractionner  les  masses  casernées  par  unités  d'effectif,  et 
les  disséminer  sur  une  surface  qui  ménage  au  moins  50  mètres 
superficiels  par  tête. 

3)  Supprimer  les  étages  superposés. 

4)  Donner  aux  coupes  des  salles  la  figure  qui  fournira  le 
maximum  d'air  clos  avec  le  minimum  de  matériaux  envelop- 
pants et  qui  favorisera  la  ventilation. 

5)  Substituer  le  fer  au  bois  dans  la  construction. 

G)  Supprimer  tout  corridor,  cloisonnement  et  grenier  ; 
autrement  dit,  faire  en  sorte  que  les  matériaux  constituant  les 
parois  de  la  salle,  présentent  au  contact  de  l'atmosphère  exté- 
rieure des  surfaces  autant  que  possible  égales  à  celles  qui 
seront  en  contact  avec  l'atmosphère  intérieure. 

7)  Établir  dans  les  parties  les  plus  éloignées  des  lits  et 
notamment  dans  toute  la  longueur  du  faîtage,  des  gaines  de 
ventilation  qui  pourront  rester  ouvertes,  même  la  nuit. 

8)  Disposer  le  sol  des  logements  de  telle  sorte  qu'il  soit 
imperméable,  facile  à  laver  à  grande  eau,  inaccessible  à  l'humi- 
dité et  aux  rongeurs. 

9)  Arrondir  tous  les  angles  rentrants,  supprimer  toutes  les 
charpentes  saillantes  et  enduire  les  parois  de  substances  imper- 
méables. 

10)  Rendre  la  propreté  des  logements  et  des  hommes  obli- 
gatoire. 

11)  Mettre  des  lavabos  à  la  portée  du  soldat. 

12)  Donner  aux  sous-officiers  des  chambres  individuelles 
convenables,  avec  accès  et  lavabos  particuliers. 

13)  Séparer  tous  les  services  généraux  et  éloigner  des 
dortoirs  toutes  les  émanations  mauvaises. 

Si  l'on  ajoute  aux  conditions  qui  précèdent  la  transfor- 
mation des  chambrées  habituellement  occupées  jour  et  nuit  en 
simples  dortoirs,  et  par  conséquent  l'établissement  de  salles  de 
jour,  le  nombre  de  lits  limité  dans  une  même  pièce  au  nombre 
de  30  à  34,  le  cube  de  chambrée  élevé  au  minimum  au  chiffre 
de  25m3  par  homme,  on  aura  une  idée  suffisamment  exacte  du 
but  poursuivi  par  M.  Tollet. 

Pour  mieux  faire  comprendre  au  lecteur  ce  mode  d'aména- 
gement des  quartiers  militaires,  nous  détachons  du  rapport 
présenté  par  M.  E.  Trélat  à  la  Société  de  Médecine  publique  et 
d'Hygiène  professionnelle  sur  les  quartiers  régimentaires 
construits  d'après  le  type  Tollet,  les  lignes  suivantes  : 

«  On  n'a  pas  fait  mille  mètres  au  sortir  de  la  ville,  sur  la  route  qui  mène 
de  Ikmrges  à  Dun-le-Roi,  qu'on  rencontre  les  deux  régiments  de  la  8e  brigade 
d'artillerie. 
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»  On  tourne  à  gauche  sur  la  voie  militaire  qui  longe  les  faces  des  deux 
installations  —  Il  ne  faut  pas  chercher  ici  l'impression  de  la  caserne.  On 
songe  au  camp  (Fig.  43). 

»  En  parcourant  ce  qui  serait  le  front  de  bandière,  on  rencontre  succes- 
sivement les  deux  portes  du  quartier. 

»  On  pénètre  dans  la  cour  de  rassemblement  où  l'on  découvre  les  files 
et  les  trente  pavillons  isolés  (1). 

»  Ce  sont  les  logements  des  hommes.  En  deçà  et  au-delà,  d'amples 
toitures  dépassent  les  faîtes  des  petits  pavillons  et  marquent,  par  leurs 
intervalles  qui  correspondent  à  ceux  des  files,  la  place  occupée  par  les 
chevaux  et  le  système  de  séparation  qui  y  a  été  cherché.  Mais  le  soleil  pénètre 
partout  entre  ces  basses  constructions  qui  ne  sont  que  de  simples  rez-de- 
chaussée.  On  y  sent  les  bienfaits  du  voisinage  immédiat  de  l'atmosphère.... 
Tout  cela  a,  d'ailleurs,  un  aspect  de  rusticité  qui  ne  messied  pas  au  large 
développement  des  espaces  environnants. 

»  il  est  utile  de  fixer  les  idées  sur  la  question  des  installations. 

»  Le  premier  quartier,  qui  est  occupé  par  le  1er  régiment  dépourvu  de 
batterie  à  cheval,  couvre  une  surface  de  101,500  mètres  carrés. 


-  Il  loge  savoir  : 

Hommes  '   1,416 

Enfants   14 

Chevaux   635 

Total.    .    .  2,065  individus 

mettant  à  contribution  l'atmosphère. 


»  Le  deuxième  quartier,  qui  est  occupé  par  le  37me  régiment  avec 
batteries  à  cheval,  couvre  une  surface  de  105,000  mètres  carrés: 


»  Il  loge  savoir  : 

Hommes   1,437 

Enfants    14 

Chevaux  ^   .........   .  878 

Total.    .    .    2,329  individus 

mettant  à  contribution  l'atmosphère. 

»  Le  premier  quartier  offre  à  chacun  de  ses  habitants,  hommes  ou 
chevaux,  une  base  moyenne  atmosphérique  de  : 

101,500  ^4^  27. 
2,065 

»  Le  second  quartier  offre  une  base  atmosphérique  de  : 


"  Ces  chiffres  qui  varient  entre  45  et  50  mètres  superficiels,  sont  inté- 
ressants à  constater. 

»  Le  type  de  1874  (caserne  de  cavalerie)  donne  pour  chiffre  analogue 
37  mètres  superficiels. 

»  L'installation  de  Bourges  qui,  construite  hors  ville,  n'a  pas  eu  à 


(i)  La  disposition  n'est  pas  identique  dans  les  deux  quartiers  ;  c'est  une  conséquence  de  la 
différence  de  composition  des  régiments  ;  l'un  comporte  3  batteries  à  cheval,  l'autre  3  batteries 
à  pied  ajoutées  aux  8  batteries  montées  et  aux  2  batteries  de  dépôt  qui  sont  fondamentales. 

11  en  résulte  que  l'un  des  quartiers  a  30  pavillons,  l'autre  32. 

L'orientation  des  files  et  des  rangs  est  d'ailleurs  différente,  mais  la  dissémination  est  sensi- 
blement égale. 
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compter  avec  la  dépense  relativement  petite  d'un  accroissement  de  surface, 
fournit  un  accroissement  minimum  de  :  45  —  37  =  S,  soit  un  cinquième.  C'est 
l'avantage  immédiatement  visible.  Mais  la  Commission  n'a  pas  manqué 
d'observer  que  ces  chiffres  sont  insuffisants  et  qu'on  jugerait  mal,  si  on  ne  les 
complétait. 

»  Dans  le  cas  d'un  casernement  où  les  habitants  sont  éparpillés  à  peu 
près  également  sur  toute  la  surface,  de  façon  à  ce  que  chacun  y  puise  direc- 
tement sa  part  d'air  dans  l'atmosphère,  et  où  la  promiscuité  verticale  est 
supprimée,  comme  cela  a  lieu  à  Bourges,  c'est  une  constatation  sensiblement 
exacte,  que  de  mesurer  la  quantité  de  l'air  pur  dont  l'individu  dispose,  en 
divisant  simplement  la  surface  totale  par  le  nombre  de  participants.  Mais 
l'opération  ne  dit  plus  rien  de  vrai,  lorsque  vous  avez  aggloméré  toute  la 
population  chevaline  sur  le  neuvième  et  toute  la  population  des  hommes  sur 
le  vingt-cinquième  de  la  surface  totale  (î),  surtout  si  ceux-ci  sont  ramassés  sur 
trois  ou  quatre  planchers  superposés,  ce  qui  est  le  cas  du  casernement  suc 
cessif  au  type  de  1874.  On  le  comprend  bien.  —  La  vue  des  installations, 
l'examen  des  plans  et  le  simple  raisonnement  se  font  ici  concurrence  pour 
accroître  les  bénéfices  des  contacts  directs  de  l'atmosphère,  bien  au-delà  des 
rapports  inscrits  dans  les  nombres  45,  déduit  du  casernement  de  Bourges 
et  37,  déduit  du  casernement  type  1874. 

»  On  peut  même  faire  une  nouvelle  comparaison  chiffrée,  qui,  sans 
être  absolue  dans  son  exactitude,  se  rapproche  beaucoup  de  la  vérité.  —  En 
mesurant  les  surfaces  de  contact  avec  l'atmosphère  extérieure  dans  les 

systèmes  proposés,  on  trouve  le  rapport        -—  l»50?  ce  <Iui  veut  cm'e  <ïue 

la  dissémination  des  hommes  ménage  sensiblement  à  ceux-ci,  dans  les 
quartiers  de  Bourges,  un  contact  avec  l'atmosphère  une  fois  et  demie  plus 
considérable  que  dans  les  casernes  massives. 

»  Voici  un  premier  point  qui  n'a  laissé  aucun  doute.  —  On  a  vu  clai- 
rement, on  a  compris  et  on  a  constaté  qu'à  Bourges  l'homme  caserné  est 
partout  directement  hanté  par  le  plein  air  ;  il  en  est  immédiatement  enveloppé, 
ou  au  moins  il  n'en  est  séparé  que  par  la  simple  et  inerte  paroi  qui  le  protège 
contre  les  intempéries. 

»  La  possession  d'une  ample  communication  avec  l'atmosphère  et  son 
égale  répartition  entre  tous  les  points  occupés  par  les  hommes  d'un  caser- 
nement constitue,  cela  n'est  douteux  pour  personne,  la  principale  ressource 
active  de  la  salubrité  dans  ces  sortes  d'établissements.  Mais  elle  n'est  pas 
seule.  On  conçoit,  en  effet,  qu'au  travers  d'un  excellent  aménagement  général, 
les  influences  favorables  puissent  être  annulées  et  même  renversées  par  des 
dispositions  vicieuses  dans  les  intérieurs.  C'est  de  ce  côté  que  l'attention  des 
hygiénistes  doit  désormais  se  porter. 

»  Il  y  avait  là,  tant  dans  les  deux  quartiers  d'artillerie  qu'au  caser- 
nement du  bataillon  de  Bourges  (-2),  132  chambrées  réparties  en  GG  pavillons 


(1)  Surface  totale  de  l'emplacement  de  la  caserne  : 

Type  1874    52.975  m2 

Surface  des  bâtiments  des  hommes.  .  .  .  2.200  m2 
Surface  des  écuries   5.620  ro2 

(2)  Ce  casernement  est  établi  aux  confins  de  la  ville,  sur  les  pentes  abruptes  de  la  rive 
gauche  de  la  rivière  Auron. 

Bien  qu'il  ne  satisfasse  pas  à  la  première  condition  réclamée  par  M.  Tollet,  puisqu'il  n'est 
pas  en  plein  champ,  il  offrait  au  point  de  vue  spécial  qui  guidait  alors  la  Commission,  le  même 
intérêt  que  les  précédentes  installations. 
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isolés.  Les  trois  quartiers  ayant  été  construits  à  trois  époques  différentes, 
les  pavillons  se  distinguent  par  de  légères  modifications  dans  les  matériaux 
employés  et  dans  certains  agencements  très  secondaires. 

»  La  Commission  a  visité  quelques  pavillons  dans  chaque  quartier,  et  il 
a  été  constaté  que  le  système  et  sa  disposition  restent  invariablement  les 
mêmes  partout. 

»  L  étendue  des  pavillons  de  M.  Tollet  est  proportionnée  aux  personnels 
des  unités  (1)  ou  des  demi-unités  des  effectifs  militaires.  Si  l'on  examine  l'un 
des  quartiers  d'artillerie,  on  trouve  que  chaque  pavillon  pourvoit  au  logement 
du  personnel,  soldats  et  sous-officiers  d'une  demi-batterie.  La  figure  de  ces 
constructions  est  assez  originale  (Fig.  42).  Elle  résulte  de  l'intersection  ogive 
de  deux  simples  parois  courbes.  —  Le  pavillon  a  40  mètres  de  longueur,  6m30 
de  largeur  et  G  mètres  de  hauteur  sous  faîtage. 

»  Deux  chambres  de  sous-officiers  occupent  une  des  extrémités  et  sont 
desservies  par  une  porte  sur  le  pignon. 

»  L'entrée  des  hommes  se  fait  dans  un  vestibule  placé  au  milieu  de  la 
longueur  du  bâtiment  et  donnant  accès  à  deux  chambres,  l'une  de  vingt- 
quatre,  l'autre  de  trente-six  lits  disposés  sur  deux  rangs,  têtes  aux  murs. 

»  La  capacité  du  vaisseau  réserve  18  mètres  d'air  clos  à  chacun  des 
60  hommes  ainsi  logés. 

»  Ce  cubage  d'air  n'est  pas  très  riche.  Mais,  quoique  inférieur  à  celui 
des  casernes  anglaises  actuelles  et  de  quelques  rares  casernes  allemandes,  il 
dépasse  celui  de  nos  casernes  réglementaires.  Il  est  d'ailleurs  assuré  d'un 
renouvellement  permanent  fort  efficace  à  l'aide  de  dispositions  spéciales  très 
bien  entendues;  et  l'on  ne  doit  pas  se  préoccuper  de  l'aération  intérieure  qui' 
ne  fera  jamais  défaut  dans  de  semblables  conditions. 

»  On  s'est  livré  à  cet  égard  à  quelques  rapprochements  qui  complé- 
teront les  considérations  présentées  plus  haut. 

»  C'est  l'autre  bout  de  la  question  que  l'on  a  prétendu  examiner  ici.  — 
Le  voisinage  de  l'air  libre  est  la  ressource  active  de  la  salubrité  dans 
une  caserne. 

><  Il  faut  l'accroître  à  tout  prix,  faudrait-il  dire. 

»  Mais  les  matériaux  infectables  sont  des  menaces  permanentes  d'insa- 
lubrité; et  les  matériaux  infectés  sont  l'insalubrité  même.  Il  faut  supprimer, 
brûler,  détruire  les  seconds;  il  faut  réduire  à  un  minimum  la  place  occupée 
par  les  premiers.  —  Cela  est  encore  plus  important,  si  c'est  possible,  que 
d'assurer  partout  le  contact  de  l'air  libre.  On  constate  des  choses  fort 
consolantes  quand  on  tourne  ces  préoccupations  vers  les  pavillons  disséminés 
du  casernement  de  Bourges.  Elles  y  découvrent  une  garantie  précieuse. 

-  Lorsqu'on  mesure  le  développement  des  matériaux  infectables  dans 
une  caserne  du  type  1874,  on  trouve  une  surface  totale  de  15,G00  mètres 

\  5  600 

superficiels,  soit  avec  785  soldats  habitant  la  caserne,     '      =  20  mètres 

1  i  C  i) 

superficiels  par  homme. 

»  Lorsqu'on  fait  la  même  opération  dans  un  casernement  équivalent  de 
M.  Tollet,  on  trouve:  surface  totale  infectable  1,300  mètres,  soit  pour  780 
soldats  habitant  13  pavillons,  26  chambrées: 

t30Q  =  lm66  superficiel  par  homme. 
780 


(l)  On  appelle  unité  d'effectif,  la  compagnie,  l'escadron,  la  batterie. 

.7 
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»  C'est  là  le  trait  le  plus  marqué  que  l'on  ait  constaté  dans  tes  caser- 
nements de  Bourges.  Il  y  découvre  une  garantie  acquise  eontre  Les  injections 

murales,  qui  se  mesure  par  le  rapport-^-  =  12,05,  rapport  dans  lequel  on 

1,66 

peut  lire  cette  formule:  Toutes  chose*  égales  (railleurs,  les  hommes 
habitant  le  casernement  de  Bourges  sont  douze  fois  moins  menacés  par 
pinféetion  des  murs,  que  les  Hommes  habitant  tes  casernements  massifs 
du  type  1874. 

»  Mais  si  d'un  autre  côté  on  admet  que  l'infection  îles  murs  est  inver- 
sement proportionnelle  au  développement  des  contacts  qu'ils  oni  avec  l'atmos- 
phère extérieure,  comme  on  l'a  dit  plus  haut,  en  établissant  que  les  pavillons 
de  Bourges  jouissaient  d'un  contact  mie  fois  et  demie  (1.50)  pins  considérable 
que  les  casernements  massifs  de  1874,  il  faudra  pour  avoir  un  résultat  compa- 
ratif  total,  multiplier  l'avantage  12,  déduit  de  la  diminution  dé  Cause  infec- 
tieuse, par  1,50  déduit  de  l'accroissement  de  contact  atmosphérique,  el  Ton 
aura  :  12  x  1.50  =  18,  nombre  qui  représenterait  en  totalité  V accroissement 
des  conditions  de  salubrité  obtenu  dans  les  pari  lions  disséminés  de 
Bourges   .  . 


»  11  y  a  tout  lieu  (dit  le  rapporteur)  d'émettre  l'avis  suivant  : 

»  1°  Les  deux  casernements  occupés  aux  portes  de  Bourges  par  la  8" 
brigade  d'artillerie  (1er  et  37*'  régiments)  et  composés  de  pavillons  isolés  à 
simple  rez-de- chaussée,  logeant  chacun  une  demi-ÎDatterre,  sont  des  établisse- 
ments qui  présentent  des  conditions  de  salubrité  tout  à  fait  inconnues  dans 
les  casernements  massifs  appliqués  en  France  jusqu'à  présent,  surtout  dans 
les  casernements  du  type  de  1874. 

»  2°  Quand  on  les  compare $ùx  constructions  de  ce  t  ype,  ils  permettent 
d'établir,  à  leur  avantage,  les  différences  suivantes,  qui  se  l'apportent  aux 
deux  principaux  facteurs  de  la,  salubrité  d'une  habitation  collective  : 

»  A.  Les  enveloppes  des  constructions  en  contact  permanent  avec  l'air 
extérieur  n'ont  dans  le  type  massif  de  1874,  qu'une  étendue  de  1. 

»  Elles  ont,  dans  le  type  disséminé  de  Bourges,  une  étendue  de  1,5. 

»  B.  Les  matériaux  privés  du  contact  direct  de  l'atmosphère  extérieure 
et  soumis  à  l'influence  immédiate  et  permanente  des  hommes,  c'est-à-dire  les 
matériaux  infectables,  ont  dans  le  type  massif  de  1874  un  développement 
superficiel  de  12. 

»  lis  n'ont  dans  le  type  de  Bourges  qu'un  développement  de  1. 

»  3°  Il  est  urgent  d'adopter  les  casernements  à  pavillons  isolés,  de 
capacité  restreinte  et  sans  étages,  conformément  aux  dispositions  appliquées 
dans  les  quartiers  de  la  8e  brigade  d'artillerie  à  Bourges,  cette  disposition 
comportant  le  développement  maximum  de  matériaux  aérés  et  le  dévelop- 
pement minimum  de  matériaux  enfermés.  •• 

Quelque  séduisant  que  puisse  paraître  au  premier  abord  le 
raisonnement  qui  précède,  nous  ne  pouvons  nous  y  rallier,  car 
ainsi  que  nous  le  disions  précédemment  (p.  84),  l'exagération 
et  le  défaut  de  positivisme  dont  il  est  empreint  ne  laissent  pas 
de  place  à  des  conclusions  pratiques. 

Si,  d'une  part,  il  peut  être  vrai  que  l'emploi  de  ciment  de 
bitume,  d'asphalte  ou  de  carreaux  céramiques  pour  l'établisse- 
ment du  parquet  des  chambrées  offre  de  sérieux  avantages  au 
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point  de  vue  des  lavages  à  grande  eau,  quelles  garanties  obtien- 
dra-t-on  contre  le  refroidissement  si  pénible  des  extrémités 
inférieures  ? 

Si,  d'autre  part,  pour  éviter  cet  inconvénient  --  que  nous 
considérons  comme  très  sérieux  —  on  fait  usage  de  revêtements 
en  chêne  posés  sur  bitume  et  béton,  pourra-t-on  considérer 
comme  absolument  indifférents  aux  chances  d'infection  des 
parquets  de  l'espèce  et  est-il  permis  dès  lors  de  ne  pas  faire 
entrer  en  ligne  de  compte  dans  le  calcul  des  surfaces  infectables 
ces  planchers  dont  l'ampleur  peut,  envisagée  sous  un  autre 
point  de  vue,  être  considérée  comme  l'une  des  conditions  pri- 
mordiales de  la  salubrité  des  lieux  habités  ? 

Il  y  a  tant  d'éléments  à  considérer  dans  des  questions  de 
l'espèce;  —  un  si  grand  nombre  d'entre  eux  représentent  des 
inconnues  ;  —  parmi  les  données  qui  semblent  au  premier  abord 
et  môme  pendant  de  longues  années  incontestables,  il  s'en 
trouve  si  souvent  dont  on  reconnaît  par  l'expérience  la  parfaite 
insuffisance,  qu'il  nous  paraît  préférable  de  réserver  notre 
manière  de  voir  au  sujet  des  affirmations  précédentes  et  des 
déductions  en  apparence  mathématiques  du  savant  professeur. 

Nous  ajouterons  quelques  mots  pour  préciser  le  mode  de 
construction  adopté  par  M.  Tollet.  Gomme  matériaux,  M.  Tollet 
n'emploie  que  le  fer  et  la  brique.  Pour  la  forme  du  bâtiment,  il 
s'en  tient  à  l'ogive  équilatérale  ou  à  tiers  point,  qui,  suivant 
lui,  allie  à  une  grande  solidité  un  cubage  atmosphérique  très 
ample. 

Il  n'est  que  juste  de  rappeler  ici  que  la  forme  ogivale  pré- 
conisée par  l'ingénieur  français  avait  déjà  été  appliquée  en 
Belgique  à  la  construction  des  salles  de  l'hôpital  du  camp  de 
Béverloo,  les  plans  de  cet  établissement  ayant  été  élaborés  en 
1850  par  le  colonel  Demanet,  savant  officier  du  génie  belge, 
dont  le  traité  de  construction  fait  encore  autorité  aujourd'hui. 

La  seule  différence  consiste  en  ce  que  l'ingénieur  français 
a  remplacé  les  voûtes  en  maçonnerie  du  colonel  Demanet  par 
des  arcs  en  fer  noyés  dans  la  maçonnerie. 

On  trouvera  du  reste  fig.  44  les  éléments  de  cette  com- 
paraison assez  intéressante. 

Les  parois  des  pavillons  Tollet,  formées  de  fers  à  nervures 
se  croisant,  sont  matelassées  de  deux  rangées  de  briques,  l'in- 
terne en  briques  creuses.  Au  point  où  la  courbe  commence, 
c'est-à-dire  à  deux  mètres  du  sol,  il  n'y  a  plus  qu'une  couche  de 
briques  creuses,  revêtue  intérieurement  de  plâtre,  extérieure- 
ment de  ciment  ou  de  tuiles  mécaniques  de  Montchanin. 
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L'épaisseur  des  parois  ne  dépasse  pas  20  centimètres. 

Les  pavillons  ont,  à  Bourges,  40  mètres  de  longueur  sur 
6m,30  de  largeur  ;  ils  sont  ventilés  et  éclairés  par  de  larges 
fenêtres  et  de  petites  ouvertures  pratiquées  sur  la  partie 
moyenne  de  la  voûte  de  l'ogive.  La  hauteur  du  sol  au  faîte  est 
de  6  mètres. 

Le  plancher  du  pavillon,  fait  en  ciment  de  Portland,  est 
élevé  à  0m,80  du  sol  dont  il  est  séparé  par  une  couche  de  béton 
hydraulique. 

Il  semble  résulter,  des  renseignements  que  nous  avons  pu 
recueillir,  que  le  prix  de  revient  par  homme  des  casernes  du 
système  Tollet  est  notablement  inférieur  à  celui  des  casernes 
massives  et  nous  pensons  qu'il  doit  en  être  effectivement  ainsi, 
quelle  que  soit  l'augmentation  des  surfaces  de  terrain  occupées, 
augmentation  de  surface  provoquée  par  le  système  d'éparpille- 
ment  des  pavillons. 

Au  point  de  vue  économique  donc,  la  question  du  caserne- 
ment paraît  ainsi  résolue  d'une  façon  fort  heureuse,  si  l'on  ne 
considère  que  les  frais  de  premier  établissement. 

Mais  on  ne  doit  pas  oublier  que  les  considérations  de  durée 
et  d'entretien  ont  également  une  importance  considérable  qui 
peut  singulièrement  balancer  l'économie  signalée. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  réunir  les  documents  néces- 
saires pour  établir  nettement  la  situation  ;  mais  le  résumé  du 
mode  de  construction  qui  précède  permet  à  tout  officier  du  génie 
de  se  rendre  compte  de  la  différence  énorme  de  solidité  qui 
existe  entre  les  casernes  telles  qu'on  les  construit  généralement 
et  les  baraquements  du  système  Tollet. 

Un  examen  comparatif  des  frais  de  premier  établissement 
et  des  frais  d'entretien  entre  les  deux  systèmes  peut  seul 
permettre  une  appréciation  sérieusement  fondée. 

En  admettant  que  le  résultat  de  cette  comparaison  soit,  au 
point  de  vue  économique,  favorable  au  système  Tollet  tel  qu'il 
a  été  appliqué  en  France,  on  ne  devra  pas  perdre  de  vue  qu'un 
climat  froid  ou  très  chaud  ne  permettrait  pas  d'élever,  pour  y 
abriter  le  soldat,  des  bâtiments  ayant  une  épaisseur  aussi  faible 
que  celle  que  leur  assigne  l'ingénieur  français. 

Fort  acceptables  peut-être  dans  quelques  régions  de  la 
France,  c'est-à-dire  dans  les  zones  tempérées,  où  l'on  n'observe 
que  de  faibles  écarts  de  température,  les  pavillons  Tollet  ne 
seraient  tolérables,  tels  qu'ils  sont  conçus,  ni  dans  les  pays 
froids,  ni  dans  les  pays  chauds,  comme  par  exemple  la  Belgique 
et  la  majeure  partie  de  l'Espagne,  de  l'Italie,  de  l'Allemagne. 
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On  trouvera  la  confirmation  de  cette  manière  de  voir  dans 
une  étude  qu'a  publiée  M.  Gruber,  professeur  à  l'Académie 
technique  de  Vienne  (1).  Cet  éminent  ingénieur,  partisan  du 
système  Tollet,  a  proposé  pour  l'Autriche  un  casernement 
analogue,  mais  approprié  aux  nécessités  du  climat. 

M.  Gruber,  qui  a  visité  fort  minutieusement  la  caserne  de 
Bourges,  trouve  que  le  système  Tollet  constitue  un  grand 
progrès  et  que,  modifié,  il  serait  d'un  bon  emploi  en  Autriche- 
Hongrie. 

Tel  qu'il  existe,  le  casernement  Tollet  n'est  pas  applicable 
dans  l'empire  d'Autriche,  où  les  écarts  de  la  température  sont 
très  grands  ;  adopter  la  proposition  faite  par  l'ingénieur  fran- 
çais de  superposer  deux  ogives  et  d'interposer  entre  elles  un 
coussin  d'air  destiné  à  obvier  à  l'inconvénient  signalé,  est 
impossible,  vu  les  frais  qu'entraînerait  cette  disposition  et  l'on 
ne  pourrait  songer  à  faire  admettre  un  tel  casernement  en 
Autriche. 

Pénétrés  de  cette  idée,  MM.  Gruber  et  Vôlkner  étudièrent 
les  moyens  de  modifier  le  type  primitif  et  adoptèrent,  dans  leur 
projet,  non  pas  l'ogive,  mais  l'ovale  de  Vôlkner  qui  fait  dispa- 
raître l'arête  à  la  clef,  donne  une  forme  plus  agréable  et  est 
plus  pratique  pour  la  pose  des  pièces  du  faîtage  (Fig.  45). 

«  Nous  fûmes  amenés  à  adopter  cette  dernière  forme,  parce  qu'il  nous 
parut  indispensable  de  ménager  une  chambre  à  air  au-dessus  de  la  voûte  et 
d'éviter  la  surface  à  double  courbure  du  profil  Tollet  ;  cette  surface  offre  en 
effet  certaines  difficultés,  lorsqu'il  faudrait  en  faire  le  recouvrement  à  l'aide 
de  matériaux  généralement  employés  dans  le  pays  (ardoises,  tuiles,  etc.). 

Pour  les  motifs  qui  précèdent,  nous  plaçons  au-dessus  de  la  voûte  une 
charpente  dont  les  arbalétriers  prennent  appui  en  partie  sur  les  longs  murs 
prolongés  verticalement,  en  partie  sur  les  arcs  métalliques  de  la  voûte,  soit 
directement,  soit  par  interposition  de  pièces  de  bois  boulonnées. 

Il  est  bien  vrai  qu'il  serait  avantageux  de  faire  usage  (d'arbalétriers  et 
de  chevrons;  de  fermes  en  fer,  et  tel  serait  notre  projet  dans  un  pays  où  le 
prix  du  fer  serait  avantageux  ;  mais  dans  l'état  actuel  des  choses,  une  char- 
pente métallique  augmenterait  les  devis  dans  des  proportions  considérables. 

La  charpente  en  bois  ajoute  donc  une  partie  combustible  à  l'édifice, 
mais  cette  partie  est  inaccessible,  ce  qui  diminue  de  beaucoup  les  chances 
d'incendie.  Admettons  même  que  le  feu  attaque  le  toit;  il  n'en  résulte  aucun 
danger  pour  le  restant  de  la  construction,  puisque  les  fermes  peuvent  se 
consumer  entièrement  sans  endommager  ni  la  voûte,  ni  l'intérieur  protégé 
par  cette  voûte  incombustible. 

Pour  diminuer  le  rayonnement  de  la  chaleur,  nous  établissons  des 
chambres  à  air  dans  les  murs  extérieurs  relevés  jusqu'au  toit  et  nous  rem- 


(1)  Fr.  Gruber.  Der  Casernen  Bau  in  seinem  Bezuge  zum  Einquar- 
tierungs-Gesetze.  Wien.  1880. 
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plissons  les  intervalles  compris  entre  les  arsométalliques  par  des  (piques 
creuses  ou  des  matériaux  poreux,  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur. 

Cette  construction  en  forme  de  voûte  doit  être  revêtue  d'un  enjiuil 
épais,  et  là  où  l'on  doit  craindre  la  rigueur  de  l'hiver,  ou  fera  usage  de 
goudron. 

Pour  clore  encore  mieux  le  vide  laissé  entre  le  toit  et  la  voûte,  on 
pourrait  faire  usage  d'une  double  couverture  (cartons  et  ardoises,  bateaux 
et  ardoises,  etc.). 

Tous  les  autres  détails  de  construction  qui  se  présentent  dans  l'ins- 
tallation des  bâtiments  suivant  notre  système,  sont  entièrement  indépen- 
dants du  type  proposé;  ils  seront  traités  suivant  les  circonstances  locales  et 
les  règles  déduites  des  études  pour  la  construction  de  casernes  neuves, 
prison  ou  hôpitaux  militaires.  » 


Nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  le  lecteur  nous  saura  gré 
de  nous  être  appesantis  quelque  peu  sur  la  description  des  types 
de  casernement  les  plus  récents;  ce  sont  naturellement  les 
moins  connus,  et  il  nous  a  paru  utile  d'insister  sur  leurs  carac- 
tères distinctes. 

Comme  suite  à  cette  analyse  des  différents  modes  de  caser- 
nement, des  avantages  et  des  inconvénients  que  présente  chacun 
d'eux,  nous  allons  tenter  de  donner  des  conclusions  : 

Il  n'est  plus  douteux  pour  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  des 
questions  d'hygiène  que  les  casernes  construites  par  pavillons 
isolés  l'emportent  de  beaucoup  sur  les  casernes  massives. 

Fort  malheureusement,  l'esprit  de  routine  est  tel  que 
l'homme  entrevoit  presque  toujours  des  difficultés  dans  tout 
mode  d'installations  qui  bouleverse  les  idées  dont  il  a  été  nourri. 

Et  pourtant,  réflexions  faites,  les  nouvelles  habitudes  aux- 
quelles on  lui  demande  de  se  plier,  lui  paraîtront  préférables 
aux  anciennes,  quand  le  temps  les  lui  aura  rendues  familières. 
C'est  ainsi,  que  tait  aux  casernes  massives,  dont  il  trouverait, 
les  yeux  fermés,  toutes  les  communications,  il  lui  répugne 
instinctivement  de  songer  qu'il  pourrait  être  transporté  dans 
un  milieu  certainement  meilleur,  mais  dont  il  ne  connaît  pas 
les  détours. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  résistances  opposées  dans  la  plupart 
des  pays  à  l'adoption  des  systèmes  de  dissémination,  résistances 
qui  peuvent  avoir  quelques  raisons  d'être,  nous  pensons  ferme- 
ment qu'il  en  sera  des  casernes  comme  il  en  a  été  des  hôpitaux. 

Il  n'est  pas  besoin  de  remonter  fort  loin  pour  se  rappeler 
que  les  seuls  hôpitaux  considérés  jadis  comme  admissibles 
étaient  les  hôpitaux  à  étages  avec  bâtiments  enfermant  une  cour 
centrale. 

Quelle  est  aujourd'hui  l'administration  qui,  voulant  édifier 
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des  constructions  hospitalières  nouvelles  prendrait  la  respon- 
sabilité d'une  disposition  semblable. 

De  môme  que  les  hôpitaux  à  étages  ont  vécu,  de  même  les 
casernes  massives  semblent  avoir  fait  leur  temps. 

Les  considérations  qui  ont  pu  faire  prévaloir  à  l'époque  de 
Vauban  le  système  de  centralisation  conseillé  par  le  grand 
ingénieur,  n'ont  plus  de  raison  d'être  aujourd'hui  et  du  reste 
depuis  lors  l'hygiène  a  fait  de  tels  progrès,  les  résultats  qui 
assurent  son  application  sont  tellement  probants,  qu'il  n'y  a  plus, 
pour  les  villes  ouvertes,  de  motifs  que  l'on  puisse  décemment 
invoquer  pour  maintenir  l'état  de  choses  actuel. 

D'autres  raisons,  en  Belgique  du  moins,  viennent  encore 
puissamment  plaider  en  faveur  d'une  réforme. 

L'espérance  que  chaque  citoyen  ayant  à  cœur  les  véritables 
intérêts  du  pays  a  de  voir  décréter  à  bref  délai  le  service  per- 
sonnel et  obligatoire,  est  chez  un  grand  nombre  tempérée  par 
la  crainte  de  voir  les  siens  séjourner  pendant  un  temps  relati- 
vement long  dans  des  lieux  qui  entraînent  actuellement  à  une 
promiscuité  dangereuse  pour  la  santé. 

Si  l'on  veut  donc  obtenir  une  solution  rapide,  il  est  indis- 
pensable d'entrer  dans  une  voie  nouvelle.  Hâtons-nous  d'ajouter 
qu'en  émettant  ce  vœu,  nous  n'entendons  en  aucune  manière 
nier  les  progrès  importants  qui  ont  été  réalisés  par  les  soins  du 
corps  du  génie  dans  ces  dernières  années  (1). 

Il  suffit,  en  effet,  de  visiter  les  casernes  récemment  cons- 
truites pour  se  rendre  compte  de  la  sollicitude  dont  le  départe- 
ment de  la  guerre  fait  preuve  à  l'égard  du  soldat.  Mais,  il  nous 
paraît  impossible  que  l'on  arrive  à  un  résultat  vraiment  satis- 
faisant, si  l'on  maintient  le  système  de  centralisation  en  honneur 
chez  la  plupart  des  puissances. 

On  objecte  à  tous  les  systèmes  de  décentralisation  l'incon- 
vénient de  rendre  le  service  plus  difficile.  Gela  a  été  dit  pour 
les  hôpitaux,  cela  est  répété  pour  les  casernes. 

Ce  qui  est  vrai  pour  les  hôpitaux  est  vrai  pour  les  casernes  ; 
on  en  rend  Vhabitation  détestable  en  sacrifiant  aux  facilités  du 
service. 

On  objecte  également  le  coût  plus  élevé  des  constructions. 

Est-il  impossible  de  réfuter  ces  arguments  ? 

Le  jour  où  l'on  prendra  en  effet  le  sage  parti  de  reporter  les 
casernes  à  la  périphérie  des  villes,  ce  qui  soustraira  la  troupe 
aux  dangers  physiques  et  moraux  que  les  grands  centres 


(1)  La  division  en  blocs  de  bataillon  est  un  pas  décisif. 
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présentent  toujours  pour  des  jeunes  gens,  on  pourra  acquérir  à 
bas  prix  les  terrains  destinés  à  l'édification  des  bâtiments. 

Si,  par  suite  de  l'éloignement  des  casernes,  on  arrive  forl 
sagement  à  conclure  en  même  temps  que  les  façades  monumen- 
tales dans  lesquelles  la  pierre  de  taille  entre  parfois  à  profusion, 
constituent  un  pénible  contraste  avec  le  défaut  de  confort  que 
révèle  l'intérieur,  et  si  l'on  se  résout  à  ne  projeter  que  des 
bâtiments  solides  et  économiques,  l<*s  difficultés  pécuniaires  de 
la  question  auront  été  écartées. 

Il  est  possible,  du  reste,  de  donner  à  des  constructions  un 
bel  aspect  tout  en  ne  mettant  en  œuvre  (pic  les  matériaux  les  plus 
simples;  la  simplicité  n'exclut  pas  l'élégance,  mais  on  confond 
trop  souvent  la  beauté  et  la  richesse. 

Quant  aux  facilités  du  service,  nous  admettons  fort  bien  que 
les  dispositions  généralement  prises  à  l'heure  présente  satisfont 
à  toutes  les  exigences  militaires,  mais  nous  avons  d'excellentes 
raisons  de  croire  que  le  service  est  fait  aussi  correctement  au 
camp  de  Beverloo,  par  exemple,  que  dans  la  caserne  la  mieux 
ordonnée  du  pays  sous  le  rapport  de  la  distribution  intérieure. 

Nous  le  répétons,  les  raisons  militaires  qui  exigeaient  la 
concentration  des  troupes  à  l'époque  où  la  plupart  des  villes 
étaient  fortifiées  n'existent  plus  aujourd'hui;  d'un  autre  côté, 
l'hygiène  était  méconnue  ou,  plus  exactement,  mal  connue 
autrefois  ;  il  s'ensuit  que  les  règles  à  suivre  pour  le  casernement 
doivent  être  transformées,  tout  comme  ont  été  transformés  les 
systèmes  défensifs  et  les  armements.  Il  y  a  là  question  de 
logique  pure  et  démonstration  du  fait  que  ce  qui  était  bon  autre- 
fois doit  actuellement  être  considéré  comme  mauvais. 

En  réalité,  les  motifs  donnés  en  faveur  du  maintien  de  l'état 
de  choses  existant  sont  dictés  par  un  sentiment  de  routine 
absolument  invétéré,  contre  lequel  tous  les  officiers  ayant  à  cœur 
le  véritable  intérêt  du  soldat  doivent  réagir  de  toutes  leurs 
forces. 

Invoquer,  à  l'heure  présente,  clans  un  cours  d'architecture 
militaire,  les  principes  posés  par  Vauban  pour  l'édification  des 
casernes  reviendrait  à  appliquer  ses  méthodes  d'attaque  pour 
nos  places  fortifiées. 

Enfin,  on  ne  doit  pas  se  placer  comme  le  font  souvent  les 
corporations  hospitalières,  lorsqu'il  s'agit  de  dresser  les  plans 
d'un  nouvel  hôpital,  au  seul  point  de  vue  de  la  commodité 
personnelle  ;  mais  envisager,  et  surtout,  le  bien  être,  la  santé  du 
soldat. 

Officier,  on  a  trop  de  tendance  à  considérer  le  troupier 
comme  une  unité  abstraite,  comme  un  numéro  matricule,  et  l'on 
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fait  souvent  trop  bon  marché,  sans  s'en  douter,  de  ses  senti- 
ments qui  sont  ceux  de  chaque  homme  pris  isolément. 

En  résumé  :  I:  Il  est  à  désirer  que  l'on  adopte  pour  le  caser- 
nement les  pavillons  séparés  et  sans  étages  qui  disséminent  les 
troupes  à  loger  par  unités  ou  fractions  d'unité  d'effectif  (1). 

II.  Quand  les  circonstances  obligeront  à  utiliser  un  terrain 
de  dimensions  insuffisantes  pour  permettre  la  première  solu- 
tion, le  «  block-system  »,  tel  que  nous  l'avons  décrit,  sera 
d'une  excellente  application. 

III.  Le  type  linéaire  pur  ne  doit  être  admis  que  dans  les 
places  fortes  comme  casernes  à  l'intérieur  des  villes,  ou  encore 
lorsque  certaines  circonstances  particulières  en  imposeront 
l'usage. 

IV.  Le  type  linéaire  avec  retours  à  angles  droits  n'est 
jamais  à  conseiller  en  dehors  du  cas  de  bâtiments  à  mettre  à 
l'abri  de  la  bombe. 

V.  Le  type  quadrangulaire  avec  cour  intérieure  doit  être 
rejeté  comme  dangereux. 

Avant  de  clore  ce  chapitre,  il  nous  reste  à  parler  des  cours, 
des  souterrains,  des  divers  étages  des  casernes,  de  leur  hauteur, 
des  corridors,  des  escaliers  et  à  donner  enfin  un  aperçu  général 
des  règles  qui  doivent  présider  à  la  conception  des  plans. 

Cours.  —  L'une  des  causes  qui  influent  le  plus  sur  l'état  de 
propreté  des  casernes  est  la  bonne  tenue  des  cours,  sans  laquelle 
on  est  exposé  à  des  transports  de  houes  dans  les  corridors  et 
les  chambrées. 

Or,  il  s'y  rencontre  déjà  assez  de  chances  de  viciation  de 
l'air  pour  qu'on  s'efforce  d'en  prévenir  de  nouvelles. 

Les  travaux  d'appropriation  des  cours  consisteront  dans 
l'établissement  d'un  drainage  bien  entendu  et  la  création  de 
rigoles  suffisamment  nombreuses  construites  en  matériaux 
imperméables.  Sur  le  sol  ainsi  préparé  on  jettera  une  couche  de 
cailloux  de  rivière  ou  de  pierres  concassées  de  la  grosseur  de 
celles  dont  on  fait  usage  pour  les  macadams  ;  par  dessus,  un  lit 
assez  épais  de  fin  gravier  ou  de  menu  de  carrières  non  calcaires. 


(1)  Gomme  il  importe  surtout  d'éviter  la  superposition  des  dortoirs,  on 
conçoit  que  la  construction  de  bâtiments  à  étages  peut  être  considérée  comme 
rationnelle,  si  le  rez-de-chaussée  est  uniquement  affecté  aux  réfectoires, 
salles  de  réunion,  salles  d'ablutions,  etc.,  les  dortoirs  étant  reportés  à  l'étage. 
Mais  encore  faut-il  que  les  plafonds  et  planchers  soient  établis  de  telle  façon 
que  l'atmosphère  des  locaux  supérieurs  ne  risque  pas  d'être  viciée  par  l'air 
des  locaux  inférieurs. 
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Quant  à  l'entretien,  il  consistera  à  faire  repiocher  de  temps  à 
autre  le  sol,  de  façon  à  lui  rendre  dans  les  parties  où  la  circu- 
lation est  la  plus  active  sa  perméabilité  première. 

Inutile  de  dire  qu'un  pavage  ou  un  asphaltage  seraient  de 
beaucoup  préférables  et  qu'à  défaut  de  pouvoir  l'exécuter  en 
entier,  on  fera  chose  utile  en  établissant  des  allées  pavées  ou 
asphaltées  entre  les  bâtiments  principaux. 

Ce  que  l'on  doit  éviter  en  tout  cas,  c'est  l'emploi  d'un  subie 
on  d'un  gravier  trop  blanc  qui,  par  les  jours  de  soleil  serait  nue 
cause  d'ébloui  ssement  et  de  fatigue  très  pénible  pour  la  vue. 
C'est  pour  le  même  motif  que  l'on  aura  soin  do  ne  pas  peindre 
enblanc  les  murs  de  la  caserne  et  que  Ton  choisira  des  teintes 
douces  qui  reposent  l'œil  au  lieu  de  le  fatiguer. 

So8i*eB*a'îiiais.  —  En  faisant  même  abstraction  des  avan- 
tages "domestiques  »  que  présentent  les  c;ives  au  point  de  vue 
des  différents  approvisionnements  que  l'on  peut  y  réunir,  leur 
utilité  est  incontestable,  si  Ton  songe  qu'elles  concourent  a 
maintenir  les  bâtiments  à  l'abri  de  l'humidité,  lorsqu'on  a  soin 
surtout  d'interposer  sur  toute  l'épaisseur  de  la  maçonnerie  une 
couche  de  matériaux  imperméables  (voir  çhap.  II). 

La  hauteur  des  caves  ne  doit  pas  être  inférieure  à  2m50,  si 
l'on  veut  qu'elles  rendent  de  vrais  services,  en  tant  que  maga- 
sins, et  le  fond  doit  être  maintenu  à  une  hauteur  suffisante  au- 
dessus  du  niveau  des  eaux  souterraines  que  l'on  aura  déterminé 
aussi  exactement  que  possible.  In  bon  pavage  exécuté  au 
mortier  hydraulique,  bien  rejointoyé  et  composé  d'une  brique 
de  plat  et  d'une  brique  de  champ  nous  semble  préférable  à  tout 
autre.  Economique,  il  remplira  cependant  parfaitement  son  but. 

Pour  obtenir  une  bonne  ventilation  de  sons-sols  ainsi 
établis,  on  posera  les  châssis  des  lucarnes  a  une  hauteur  do  0m50 
à  0m60  au-dessus  du  sol  environnant  ;  cette  ventilation  aura 
pour  résultat  d'assécher  convenablement  les  souterrains  et 
d'empêcher  la  pénétration  des  gaz  du  sous-sol  dans  les  locaux 
habites. 

Il  peut  se  faire  que  la  nature  du  terrain  ou  certaines  condi- 
tions spéciales  ne  permettent  pas  l'établissement  de  caves,  soit 
que  le  niveau  de  la  nappe  souterraine  soit  trop  élevé,  soit  que 
l'importance  des  bâtiments  ne  soit  pas  assez  considérable. 

Ce  dernier  cas  se  présentera,  lorsque  l'on  construira  des 
pavillons  à. simple  rez-de-chaussée. 

On  aura  soin  alors  de  maintenir  le  parquet  des  salles  de 
0m60  à  1  mètre  au-dessus  du  sol  naturel  ;  de  simples  meurtrières 
ménagées  dans  le  soubassement,  ou  des  cheminées  d'aérage 
débouchant  sur  le  toit  seront  d'une  excellente  application,  car 


LOGEMENTS  DE  LA  TROUPE. 


107 


grâce  à  ces  précautions,  non  seulement  on  se  préservera  de 
l'humidité,  mais  l'air  souterrain  aura  une  tendance  bien  plus 
marquée  à  s'échapper  par  les  conduits  qui  lui  sont  offerts,  qu'à 
pénétrer  à  travers  les  planchers  dans  les  locaux  du  rez-de- 
chaussée. 

A  l'hôpital  militaire  de  Bruxelles,  où  les  pavillons  de 
malades  ont  un  simple  rez-de-chaussée,  on  a  mis  l'espace  inter- 
médiaire entre  le  parquet  des  salles  et  le  sol  en  communication 

avec  la  chambre  de  ventilation  comprise  entre  le  plafond  et  la 

toiture  (1). 

Logements.  —  La  caserne  idéale  est  évidemment  celle 
dans  laquelle  les  pavillons  réservés  au  logement  de  la  troupe 
sont  de  simples  rez-de-chaussée  relevés,  et  à  son  défaut  la 
caserne  à  un  seul  étage. 

Pour  assurer  convenablement  l'ensoleillement  et  la  venti- 
lation, il  est  nécessaire  que  les  différents  blocs  soient  séparés 
entre  eux  par  un  espace  égal  à  1  1/2  à  2  fois  leur  hauteur;  plus 
cette  distance  sera  grande,  meilleure  évidemment  sera  la  situa- 
tion; mais  nous  pensons  que  le  chiffre  qui  vient  d'être  donné 
est  largement  suffisant  (2). 

Ainsi,  les  distances  à  parcourir  ne  seront  pas  trop  considé- 
rables et  l'une  des  principales  objections  que  l'on  fait  au  type  de 
caserne  à  simple  rez-de-chaussée  se  trouve  écartée. 

Du  reste,  de  plus  grandes  facilités  ne  semblent  pas  exister, 
si  l'on  adopte  les  casernes  à  trois  ou  quatre  étages  ;  certes  on 
sait  parfaitement  qu'obéissant  à  la  sonnerie  d'appel  qui  retentit 
dans  une  cour  intérieure,  le  troupier  convoqué  descend  quatre 
à  quatre  de  l'étage  où  il  est  logé;  —  mais  il  y  a  lieu  d'estimer 


(1)  F.  etE.  Putzeys,  Description  rte  VHôpital  militaire  rte  Bruxelles. 
1889,  page  40. 

(2)  La  situation  n'est  pas  la  même  pour  les  rez-de-chaussée  de  casernes 
sans  étages  et  pour  les  rez-de-chaussée  d'habitations  particulières  que  l'on 
considère  avec  raison  comme  moins  hygiéniques  que  les  étages  supérieurs. 

Tout  d'abord,  le  degré  d'agglomération  ou  de  concentration  est  tout 
différent,  et  les  chances  d'infection  des  parties  supérieures  des  blocs  sont 
énormes  dans  les  casernes,  à  moins  que  Ton  ne  conserve  les  rez-de-chaussée 
comme  salles  de  réunion  et  réfectoires,  et  que  l'on  n'affecte  les  étages  aux 
dortoirs. 

Ensuite,  les  conditions  peu  favorables  dans  lesquelles  sont  placés  les 
rez-de-chaussée  des  habitations  privées  étant  la  conséquence  de  la  faible 
largeur  donnée  aux  rues,  comparée  à  la  hauteur  des  constructions  qui  les 
bordent,  le  défaut  d'ensoleillement,  cause  principale  du  mal,  est  supprimé,  si 
les  blocs  sont  séparés  par  un  intervalle  égal  à  1  ou  1  1/2  fois  la  hauteur  du 
faite  des  pavillons  au-dessus  du  sol. 
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également,  —  ce  dont  on  fait  trop  bon  marché,  —  la  fatigue  à 
laquelle  il  est  soumis,  lorsqu'il  gravit  à  nouveau  d'interminables 
marches  pour  regagner  la  chambrée. 

Les  étages  superposés,  surtout  dans  les  conditions  où  les 
communications  sont  généralement  établies,  doivent  entraîner 
des  échanges  d'air  vicié  qu'il  faudra  ensuite  combattre. 

Lorsqu'il  sera  question  de  la  ventilation,  on  verra  qu'indé- 
pendamment des  volumes  d'air  neuf  qu'il  est  indispensable  de 
fournir  par  heure  à  chaque  homme,  il  convient  que  chacun 
d'eux  ait  à  sa  disposition  un  certain  cube  de  chambrée. 

On  pourrait  donc  être  tenté  de  croire  que  la  hauteur  du 
plafond  doit  dépendre  de  la  surface  de  plancher  affectée  au 
soldat  et  que,  donnant  plus  d'ampleur  à  celle-ci  on  peut  réduire 
la  première  sans  inconvénient.  Cette  conclusion  n'est  pas  exacte, 
et  il  y  a  lieu,  en  tout  état  de  cause,  de  ne  pas  descendre  en 
dessous  de  3m50  dans  le  cas  de  petites  chambres  et  de  4  mètres 
dans  le  cas  de  chambres  moyennes. 

Ce  sont  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère  des  locaux 
habités  qui  présentent  le  maximum  de  viciation  ;  on  comprend 
donc  que  l'on  doive  s'efforcer  d'éloigner  le  plus  possible  des 
organes  respiratoires  les  causes  d'infection. 

Mais  on  comprend  également  qu'il  convient  de  ne  pas 
dépasser  un  certain  maximum  de  hauteur  qui  dépendra  en 
partie  du  mode  de  chauffage.  Nous  reviendrons  sur  ces  chiffres 
dans  le  chapitre  traitant  de  la  ventilation. 

Corridors.  —  Lorsqu'il  s'agit  d'habitations  particulières, 
on  doit  considérer  les  corridors  et  les  escaliers  comme  un  vaste 
appareil  ventilateur  destiné  à  assainir  la  maison  tout  entière; 
c'est  par  leur  intermédiaire  que  l'air  affluera  dans  les  apparte- 
ments et  qu'il  y  arrivera  à  l'état  de  pureté,  si  l'on  a  tenu  compte 
des  exigences  de  l'hygiène  (1). 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  casernes,  surtout  si  elles 
sont  grandes  ;  on  peut  poser  en  principe  qu'ici  les  corridors 
sont  chose  mauvaise  et  d'autant  plus  mauvaise  qu'ils  servent  à 
établir  des  communications  entre  un  plus  grand  nombre  de 
chambrées.  En  effet,  la  ventilation  des  locaux  n'est  pas  indé- 
pendante, comme  elle  devrait  l'être,  l'air  vicié  pouvant  passer 
d'une  salle  à  l'autre.  Tel  est  le  cas  pour  la  plupart  des  casernes 
dont  l'analyse  a  été  donnée  dans  les  pages  précédentes  et  qui 
sont  cependant  de  construction  récente. 


(1)  F.  et|E.  Putzeys.  L'hygiène  dans  la  construction  des  habitations 
privées,  2e  édition,  p.  95. 
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Dans  les  types  décrits,  on  a  pu  voir  que  d'ordinaire  le 
corridor  de  communication  critiqué  est  latéral  ;  dans  un  grand 
nombre  de  bâtiments  anciens,  la  disposition  est  plus  mauvaise 
encore,  car  on  y  rencontre  un  corridor  central  compris  entre 
deux  séries  de  chambres.  Toujours  sombres,  mal  éclairés,  mal 
ventilés,  ces  dégagements  sont  une  cause  permanente  d'humi- 
dité et  de  malpropreté.  De  telles  dispositions  doivent  être  con- 
damnées d'une  façon  absolue  et  cependant  on  les  a  reproduites 
encore  dans  certaines  casernes  récemment  construites.  (Nou- 
velle caserne  d'artillerie  d'Etterbeck-Bruxelles). 

On  a  pu  remarquer  que  les  premières  casernes  édifiées 
par  Vauban  échappaient  à  ce  grave  inconvénient. 

Dans  le  «  block-system  »  anglais,  on  ne  trouve  pas  de  corri- 
dors, lorsque  les  pavillons  sont  formés  d'un  simple  rez-de- 
chaussée,  et  si  les  bâtiments  ont  un  étage,  chaque  bloc 
comprend  4  chambres  dont  chacune  est  abordable  par  l'escalier. 
Dans  certains  cas,  on  laisse  les  corridors  en  relation  directe 
avec  l'air  libre;  c'est  ce  qui  existe  à  la  caserne  de  cavalerie 
d'Aldershot,  où  deux  blocs  comprennent  entre  eux  une  grande 
cour  couverte  d'une  toiture  vitrée  et  où  les  corridors  constituent 
de  vrais  passages  couverts.  Ce  dispositif  n'est  pas  recomman- 
dable,  il  est  à  peine  besoin  de  le  dire. 

Escaliers.  —  Disons  quelques  mots  des  escaliers  pour 
lesquels  on  doit  chercher  à  atteindre  le  même  but. 

Larges,  spacieux,  ils  deviennent  pour  la  partie  de  bâtiment 
qu'ils  desservent,  de  vraies  cheminées  de  ventilation,  surtout 
si  l'on  a  soin  d'en  prolonger  la  cage  jusqu'à  la  toiture,  ce  qui 
permet  en  outre  d'augmenter  considérablement  l'éclairage. 
Voilà  pour  la  hauteur  ;  en  profondeur  la  cage  d'escalier  doit 
autant  que  possible  s'étendre  de  la  façade  principale  à  la  façade 
postérieure. 

Les  escaliers  peuvent  être  construits  en  bois,  en  pierre  ou 
en  fer,  ou  bien  être  mixtes. 

Ces  matériaux  de  l'une  et  l'autre  espèce  offrent  des  avan- 
tages  et  des  inconvénients  ;  le  bois  donne  plus  de  sécurité  au 
pied  que  la  pierre  ou  le  fer;  mais  il  exige  plus  d'entretien  et 
provoque  plus  de  poussières. 

La  pierre  et  le  fer  sont  par  contre  les  matériaux  par 
excellence  au  point  de  vue  de  la  sauvegarde  contre  le  danger 
d'incendie.  Les  escaliers  fer  et  bois  participent  des  avantages 
et  des  inconvénients  des  précédents  

Sauf  avis  meilleur,  nous  pensons  que  comme  il  s'agit  ici 
d'hommes  valides,  en  pleine  vigueur  et  dont  le  pied  est  généra- 
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lement  très  sûr,  les  escaliers  en  fonte  avec  marches  et  contre- 
marches ajourées  seront  d'un  excellent  emploi. 

Planchers.  —  Nous  dirons  encore  un  mot  des  planchers 
qui  laissent  souvent  à  désirer. 

Pour  faire  ressortir  l'importance  de  leur  état  d'entretien,  il 
suffira  de  rappeler  les  étranges  découvertes  que  l'on  fait  généra- 
lement, lorsqu'on  doit  les  relever  pour  cause  d'usure.  Entre  te 
hourdis  et  le  parquet  on  trouve  souvent  un  vrai  fumier,  déposé 
par  le  temps  et  fourni  par  la  pénétration  de  déchets  d'aliments 
et  de  résidus  de  toute  espèce  à  travers  les  joints  des  planches. 

De  tels  dépôts,  dont  l'importance  est  parfois  très  considé-- 
rable,  entrent  fatalement  en  décomposition  et  ils  exhalent  alors 
des  parfums  insupportables  et  dont  on  ne  trouve  pas  immédia- 
tement l'origine. C'est  encore  là  l'exemple  d'une  cause  d'infection 
évi  table. 

Si  Ton  étalait  sur  les  planchers  une  ou  deux  fois  par  an  une 
couche  d'huile  de  lin  bouillante  ou  de  paraffine,  on  éviterait 
leur  tendance  à  la  pourriture  amenée,  quoi  qu'on  fasse,  par  tes 
lavages  à  grande  eau  dont  les  soldats  abusent  parfois  an  mépris 
des  règlements. 

Ces  lavages  sont  pour  ainsi  dire  une  pierre  de  touche,  car 
l'odeur  vraiment  pestilentielle  qui  se  dégage  toujours  dans  les 
chambrées  immédiatement  après  leur  exécution,  témoigne 
amplement  de  la  quantité  de  matières  organiques  saisies  par  la 
décomposition  spontanée. 

On  ne  devrait  faire  usage  que  de  draps  humides  pour  les 
nettoyages  des  chambrées  ou  encore  de  tan  légèrement  imbibé 
d'eau. 

Dans  certaines  casernes  belges  de  construction  récente  on  a 
mis  en  usage  avec  le  plus  grand  succès  des  parquets  hydrofkges 
formés  de  planchettes  en  chêne  posés  à  bain  de  bitume,  ce 
bitume  étant  directement  coulé  sur  l'extrados  de  voussettes 
en  béton. 

Dans  d'autres  casernes,  et  notamment  dans  la  caserne  de 
Verviers  et  dans  la  caserne  des  Carabiniers  à  Bruxelles,  en  voie 
d  achèvement,  on  a  fait  usage,  pour  le  pavement  des  salles,  de 
carreaux  de  Sarreguemines. 

Si  nous  pouvons  admettre  que  ce  mode  de  revêtement  soit 
à  la  rigueur  acceptable  pour  les  dortoirs,  nous  ne  pouvons 
considérer  comme  une  bonne  mesure,  leur  emploi  pour  les 
salles  de  réunion,  les  corps  de  garde  et  autres  lieux  de  séjour 
permanent. 

Parlant  par  expérience  personnelle,  nous  reprochons  aux 
carreaux  do  Sarreguemines  et  autres,  d'être  trop  froids  pour  les 
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extrémités  inférieures.  Si  Leur  emploi  dans  les  dortoirs  est  de 
nàturé  à  supprimer  les  inconvénients  signalés  plus  haut  à 
pi*ôpds  des  planchers,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  le  soldat 
rentrant  de  la  corvée,  mouillé,  les  pieds  humides,  ne  parviendra 
(pic  très  difficilement  à  se  réchauffer  dans  des  salles  de  réunion 
carrelées. 

Pour  celles-ci  le  pavement  type  Dàmman  et  Washer  nous 
paraît  infiniment  préférable  et  nous  pensons  que  la  mesure 
prise  pour  les  nouvelles  casernes  est  un  peu  trop  radicale. 

La  même  observation  s'applique  aux  chambres  de  sous- 
ofliciers  et  aux  corps  de  garde. 

IHMJriBteBtfioBi  iEitiTÊ^giire.  —  Il  ne  peut  entrer  dans  le 
cadre  de  cette  étude  de  déterminer  le  nombre  de  locaux  néces- 
saires dans  les  casernes,  ce  nombre  dépendant  de  convenances 
particulières  qui  n'ont  aucun  rapport  avec  L'hygiène  des  agglo- 
mérations militaires  ;  niais  on  peut  néanmoins  poser  quelques 
principes  en  ce  qui  concerne  le  mode  d'occupation  des  parties 
principales  des  bâtiments. 

I.  Inutile  d'insister  sur  les  motifs  pour  lesquels  les  souter- 
rains ne  peuvent  sous  aucun  prétexte  servir  de  logements  ni 
même  d'ateliers,  ni  de  cantines. 

C'est  là  une  règle  d'hygiène  élémentaire  qu'il  serait  oiseux 
de  soumettre  à  la  discussion. 

II.  Les  greniers,  fussent-ils  mansardés,  ne  doivent  être 
occupés  qu'en  cas  de  force  majeure,  soit  en  temps  de  guerre 
lorsque  les  effectifs  sont  subitement  augmentés,  soit  encore 
(mais  ce  cas  se  présente  rarement)  lorsqu'un  régiment  est  de 
passage  dans  une  garnison.  Des  greniers  bien  aérés,  mansardés 
et  convenablement  appropriés,  offriront  alors  une  ressource 
qu'il  ne  faut  pas  dédaigner  et  représenteront  certainement  plus 
de  garanties  que  la  plupart  des  logements  «  chez  l'habitant  ». 

Dans  les  greniers,  les  alternatives  du  chaud  et  du  froid 
se  font  vivement  sentir;  la  température  y  est  torride  en  été  et 
glaciale  en  hiver  ;  cela  provient  de  la  conductibilité  trop  grande 
des  matériaux  de  recouvrement  de  la  toiture  et  de  leur  peu 
d'épaisseur. 

On  pourra  y  remédier  en  partie  en  interposant  un  coussin 
d'air  entre  le  toit  proprement  dit  et  la  paroi  de  la  mansarde; 
ainsi  on  se  garantira,  grâce  au  faible  pouvoir  conducteur  de 
l'air  pour  la  chaleur,  contre  le  passage  trop  brusque  de  la 
température  (l'un  extrême  à  l'autre. 

M.  Bourrit  (de  Genève)  recommande  l'interposition  d'une 
couche  assez  épaisse  de  laine  de  scories  ;  cette  matière,  fort 
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légère,  ne  charge  pas  les  plafonds.  Le  calfeutrage  en  laine  de 
scories,  coûterait,  suivant  lui,  de  fr.3-50  a  4-30  par  mètre  carré  (1). 

Mais  si  l'emploi  de  ces  procédés  est  à  conseiller  pour  les 
bâtiments  anciens,  où  rien  n'a  été  prévu  pour  remédier  aux 
inconvénients  —  aux  dangers,  quand  il  s'agit  d'un  nombre 
d'hommes  considérable  —  du  Logement  sous  les  combles,  il 
n'en  est  plus  ainsi  pour  des  constructions  projetées,  car  il 
est  assez  probable  que  dans  la  majeure  partie  des  cas,  la 
construction,  d'un  étage  ordinaire  n'entraînerait  pas  une 
dépense  bien  plus  grande  que  le  recours  à  de  tels  moyens 
qui  ne  seront  jamais  que  des  palliatifs. 

On  le  voit,  le  système  des  logements  sous  les  combles  — 
hormis  des  cas  absolument  exceptionnels  —  amène  à  tourner 
dans  un  cercle  vicieux. 

La  caserne  à  un  étage,  nous  Taxons  dit,  ne  satisfait  pas 
aux  légitimes  exigences  de  l'hygiène;  et  si,  en  comparant 
les  frais  de  construction  d'un  grenier  mansardé  bien  conçu 
et  d'un  étage  supplémentaire,  on  est  amené  à  conclure  ;i 
l'adoption  d'un  étage  nouveau,  la  solution  devient  absolument 
mauvaise.  Il  n'est  pas  douteux  que  le  bâtiment,  à  peine  sous 
toit,  verra  tous  ses  locaux  occupes.  C'est  la  le  grave  danger 
des  solutions  mixtes. 

réparation  de»  locaux  tie  jour  et  tle  nuit.  —  En 
1882,  lorsque  parut  la  première  édition  de  cette  étude,  nous 
disions  que  si  la  Commission  belge  chargée  de  la  révision  du 
casernement  s'était  prononcée  en  laveur  de  rétablissement  de 
réfectoires-salles  de  réunion,  et  que  si  cet  avis  était  de  bon 
augure,  les  applications  du  principe  proposé  en  1874  ne 
constituaient  encore  que  de  rares  exceptions.  De  1874  à  1882, 
plusieurs  casernes  nouvelles  avaient  été  édifiées  sans  qu'on 
leur  eût  donné  ce  complément  obligé. 

Depuis  lors,  nous  sommes  heureux  de  le  reconnaître,  on 
a  prévu  pour  les  nouvelles  casernes  la  séparation  des  locaux 
de  jour  et  de  nuit,  et,  grâce  à  l'initiative  du  corps  du  génie, 
elle  est  réalisée  aujourd'hui  dans  d'autres  plus  anciennes. 

L'assainissement  des  agglomérations  militaires  a  fait  ainsi 
un  grand  pas  et  l'on  ne  peut  adresser  trop  d'éloges  au  promo- 
teur de  cette  réforme. 

Un  toile  général  a  dû  accueillir  celui  qui  le  premier  osa, 
dans  l'intérêt  de  l'armée,  faire  cette  proposition  de  séparation 


(i)  Congrès  international  d'hygiène  de  Genève,  t.  II,  p.  378. 
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complète  et  cependant  en  Belgique,  en  France,  en  Allemagne 
et  en  Angleterre,  on  s'est  rallié  à  cette  manière  de  voir. 

Qu'arrive-t-il?  On  s'habitue  machinalement  à  ne  se  figurer 
le  soldat  que  dans  une  chambre,  au  pied  de  son  lit,  son  mince 
bagage  sur  une  cassette;  on  voit  deux  tables,  quatre  bancs,  un 
poêle;  c'est  un  règlement  vivant  auquel  il  semble  qu'on  ne  puisse 
toucher,  et  on  ne  se  dit  pas  :  si  j'étais  là,  ce  soir,  assis  sur  un 
de  ces  bancs,  dans  cette  chambre  pleine  de  fumée,  au  milieu 
d'une  atmosphère  nauséabonde,  guettant  le  moment  de  m'as- 
seoir  auprès  de  ce  poêle  pour  y  prendre  ma  part  de  feu  ! 

Les  faits  montrent  avec  quelle  parcimonie  les  gouverne- 
ments mesurent  l'espace  au  soldat  dans  les  casernes,  et  cepen- 
dant chaque  jour  l'hygiène  s'insurge  et  réclame. 

Il  est  temps  d'entrer  dans  une  voie  nouvelle... 

Nous  irons  plus  loin  ;  l'homme  pour  lequel  on  a  si  peu  de 
considération,  qu'on  le  laisse  végéter  dans  des  lieux  reconnus 
insalubres,  perd  l'amour-propre,  est  ravalé  à  ses  propres  yeux, 
car  il  y  a,  dans  la  valeur  de  chacun,  un  facteur  qu'il  ne  faut  pas 
oublier,  c'est  le  respect  qu'on  lui  accorde. 

Que  feront-ils  en  temps  de  guerre,  s'écrieront  d'autres,  ces 
soldats  si  douillettement  entretenus? 

—  Frais,  dispos,  pleins  de  vie,  de  santé,  ils  résisteront  aux 
fatigues,  car  ce  n'est  que  dans  un  corps  sain  que  l'on  peut 
espérer  de  bons  ressorts. 

C'est  un  grand  pas  à  foire,  une  pierre  d'achoppement  de 
l'hygiène  militaire  à  enlever,  et  il  n'est  que  juste  de  voir  le 
soldat  conserver  la  santé,  qui  est  son  véritable  capital. 

S'il  s'agissait  d'un  homme  vivant  seul  et  n'ayant  pour  tout 
logement  qu'une  chambre  où  il  dût  coucher,  faire  ses  ablutions, 
travailler  et  prendre  ses  repas,  on  serait  tenté  de  le  plaindre. 

Mais  admettons  que  cette  chambre  ait  une  capacité  cubique 
de  18  mètres,  c'est-à-dire  que  le  plancher  ait  3  mètres  de  côté  et 
que  le  plafond  en  soit  distant  de  2  mètres,  la  situation  sera  plus 
favorable  que  celle  du  soldat  dans  la  meilleure  caserne. 

En  outre,  notre  homme  qui  vit  seul  est  peut-être  soigneux 
et  propre;  le  soldat  ne  peut  pas  même  s'offrir  ce  luxe  du  pauvre 
et  il  souille  donc  de  son  haleine,  de  sa  transpiration  cutanée,  de 
la  fumée  de  son  tabac  de  caporal,  du  manger  qu'on  lui  donne, 
les  murs,  ses  effets  d'équipement,  sa  literie. 

Pourquoi  se  faire  illusion? 
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Le  soldat,  l'homme  chez  lequel  on  trouvera  à  toute  heure  de 
l'abnégation  et  du  dévouement,  est-il  traité  comme  il  mérite  de 
l'être? 

Entrez  dans  la  chambrée,  en  plein  jour  ,  les  fenêtres 
ouvertes,  vous  sentez  l'odeur  de  la  caserne.  C'est  indéfinissable  ; 
on  s'y  fait  tellement  que  cela  passe  bientôt  inaperçu  ;  mais  Le 
danger  n'en  est  pas  moins  réel  et  bien  des  affections  qu'on  traite 
dans  les  hôpitaux  ont  leur  source  ignorée  dans  le  mauvais  état 
de  nos  casernements. 

CHAPITRE  IV. 

ANNEXES  DES  CASERNES. 

Dans  le  chapitre  précédent  nous  avons  déterminé  les  condi- 
tions générales  que  doit  réunir,  au  point  de  vue  de  l'hygiène, 
l'habitation  proprement  dite  du  soldat.  Il  nous  reste  à  parler 
des  annexes.  Certains  locaux  accessoires  pouvant  exercer  une 
influence  fâcheuse  sur  la.  salubrité  générale  de  l'agglomération 
militaire,  il  importe  d'établir  nettement  les  principes  qui  doi- 
vent présider  à  leur  répartition  et  à  leur  construction. 

Indépendamment  des  blocs  principaux  toute  caserne  doit 
comprendre  : 

1.  Logements  des  mariés  ; 

2.  Cantines  ; 

3.  Magasins  ; 

4.  Bibliothèque  ; 

5.  Corps-de-garde; 

6.  Salles  de  détention  ; 

7.  Buanderies  ; 

8.  Latrines  ; 

9.  Cuisines  ; 

10.  Réfectoires  ; 

11.  Ateliers  ; 

12.  Chambres  séchoirs  ; 

13.  Désinfection  ; 

14.  Ecoles  ; 

15.  Hangars  d'exercices  ; 

16.  Quartier  des  officiers. 

1.  Logements  pour  hommes  mariés.  —  DansJ'armée 
belge,  les  soldats  mariés  sont  relativement  peu  nombreux  ; 
souvent  ils  sont  logés  en  dehors  de  la  caserne,  soit  qu'ils 
demandent  et  obtiennent  cette  faveur,  soit  qu'ils  aient  quelque 
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fonction  dans  un;  établissement  militaire  (1).  Bien  que  l'on 
compte  plus  de  sous-officiers  mariés,  ils  représentent  également 
une  faible  minorité.  Les  logements  qui  leur  sont  affectés  dans 
les  casernes  sont  fort  exposés  à  l'encombrement  et  la  viciation 
de  l'air  peut  y  atteindre  un  degré  extrême  par  les  émanations 
que  dégagent  à  certains  moments  la  cuisson  des  aliments,  le 
lessivage  et  parfois  le  séchage  du  linge.  Il  est  indispensable 
que  ces  opérations  inévitables  s'effectuent  dans  des  locaux 
spéciaux  mis  à  la  disposition  des  groupes  de  mariés  en  dehors 
des  blocs  habités. 

Souvent  aussi  un  ménage  occupe  une  seule  chambre  qu'une 
simple  cloison  mobile  divise  suivant  les  besoins.  If  en  résulte 
une  promiscuité  dont  il  serait  superflu  de  montrer  le  danger. 

Dans  l'armée  anglaise,  où  le  mariage  est  réellement  un 
«  point  noir  »,  puisque  sur  100  hommes,  7  peuvent  prendre 
femme,  on  donne  à  chaque  famille  une  chambre  de  4m20  sur 
3m60  de  surface  et  de  3  mètres  de  hauteur,  ce  qui  est  évidem- 
ment insuffisant  ;  l'hygiène  et  la  morale  sont  loin  d'y  trouver 
leur  compte.  Dans  d'autres  casernes,  les  pavillons  des  sous- 
officiers  mariés  sont  entièrement  séparés  ;  dans  quelques-unes, 
soldats  et  sous-officiers  sont  réunis  sans  distinction  de  grade 
dans  des  pavillons. 

Ën  Prusse,  où  il  peut  y  avoir  jusqu'à  trois  sous-officiers  et 
soldats  mariés  par  compagnie,  on  établit  une  distinction  basée 
sur  le  grade  :  les  sergents-majors  ont  deux  chambres  et  une 
cuisine,  les  sous-officiers  et  soldats,  une  chambre  de  22m2,  un 
cabinet  et  parfois  une  cuisine. 


(1)  A  Bruxelles-Etterbeek,  les  mariés  occupent  un  grand  bâtiment  à 
deux  étages,  situé  à  l'angle  de  la  caserne  et  donnant  sur  l'avenue  d'Auder- 
ghem.  Des  logements  composés  chacun  de  deux  pièces  communiquant  entre 
elles  sont  disposés  à  droite  et  à  gauche  d'un  corridor  médian  ;  il  y  en  a  quatre 
par  palier.  Des  mansardes  sont  en  outre  attribuées  aux  plus  anciens.  Chaque 
famille  dispose  d'une  cave.  La  cour  est  commune. 

Dans  la  caserne  des  carabiniers  à  Bruxelles-Schaerbeek,  chaque  ménage 
aura  droit  à  deux  chambres.  Une  buanderie,  établie  dans  la  cour  particulière 
de  ce  pavillon,  permettra  de  procéder  au  lavage  du  linge  en  dehors  des  locaux 
d'habitation.  Chaque  ménage  aura  déplus  une  cave  et  un  grenier  ;  un  second 
grenier  ménagé  dans  la  partie  supérieure  de  la  toiture  (qui  a  12  mètres  de 
hauteur)  servira  de  séchoir. 

À  Verviers,  des  locaux  destinés  à  loger  deux  militaires  mariés  sont 
disposés  à  front' de  rue  dans  Un  enclos  entièrehïent  séparé  de  la  caserne. 

Dans  la  nouvelle  caserne  dè  cavalerie  de  Namur,  un  bâtiment  de  mariés 
pouvant  loger  12  ménages,  à  raison  de  deux  chambres,  une  mansarde  et  une 
cave  pour  chacun  d'eux,  est  entériné  dans  un  enclos  qui  occupe  l'angle  nord- 
ouest. 
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La  Commission  anglaise  a  mis  en  lumière  les  desiderata 
essentiels.  Elle  a  recommandé  de  construire  des  bâtiments 
extrêmement  simples  ;  —  d'éviter  les  longs  corridors  et  déga- 
gements ;  —  de  ne  pas  réunir  plus  de  quatre  familles  au  même 
étage,  à  moins  que  toutes  les  chambres  ne  s'ouvrent  sur  une 
galerie  et  ne  possèdent  des  fenêtres  opposées  ;  —  de  réduire  le 
nombre  des  étages  ;  —  de  donner  au  vestibule  et  à  la  cage 
d'escalier  toute  la  profondeur  du  bâtiment  ;  —  de  consacrer 
une  cour  aux  jeux  des  enfants  ;  —  d'établir  une  salle  d'ablutions 
avec  bains  pour  les  femmes  et  les  enfants,  une  salle  d'ablutions 
pour  les  hommes,  des  latrines  spéciales  pour  les  femmes  ;  enfin 
une  buanderie,  à  moins  qu'il  n'y  en  ait  une  pour  l'ensemble  du 
casernement. 

Si  l'on  assigne  aux  mariés  des  logements  exigus,  il  est 
certain  que  l'on  introduit  dans  la  place  une  cause  d'insalubrité, 
et  cependant  il  sera  souvent  bien  difficile  de  faire  face  à  tous  les 
besoins. 

La  solution  économique  et  morale  du  problème  n'en  reste 
pas  moins  obscure  et  la  conclusion  la  plus  positive  dans  l'état 
actuel  des  choses  est  que  les  soldats  mariés  sont  le  fléau  des 
casernes. 

2.  Cantines.  —  Dans  la  plupart  des  casernes,  les  cantines 
servent  de  lieu  de  réunion  aux  soldats  ;  c'est  là  que,  chassés 
des  chambrées  par  le  froid,  ils  viennent  se  réchauffer  et  passer 
les  soirées  d'hiver. 

Trop  souvent  reléguées  dans  des  chambres  difficilement 
utilisables,  étroites,  basses,  mal  ventilées,  les  cantines  sont,  au 
point  de  vue  de  l'hygiène,  dans  des  conditions  plus  mauvaises 
encore  que  les  chambrées  et  mieux  vaudrait  pour  le  soldat 
supporter  l'inconvénient  du  froid  et  l'ennui  d'un  éclairage 
insuffisant,  que  de  s'y  aventurer.  Dans  les  casernes  nouvelles 
on  verra  disparaître  cette  cause  d'insalubrité,  si  l'on  généralise 
la  séparation  des  locaux  de  jour  et  de  nuit,  telle  que  nous 
l'avons  trouvée  à  Bruxelles,  à  Namur  et  à  Verviers. 

3.  Magasins.  —  4.  Bibliothèque.  —  Nous  n'avons  rien 
de  spécial  à  en  dire. 

5.  Corps  de  garde.  —  Les  corps  de  garde,  dans  certaines 
casernes,  sont  compris  dans  le  bloc  principal  d'entrée  qui 
réunit  les  services  généraux.  Tant  au  point  de  vue  de  la 
surveillance  que  de  l'hygiène,  il  est  bon  de  les  isoler.  Le 
plus  souvent  ces  locaux  ont  un  cube  insuffisant  et  il  en  résulte 
que  leur  atmosphère  est  lourde  et  viciée. 
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Au  premier  abord,  on  pourrait  croire  que  les  règles  à  suivre 
pour  l'aménagement  des  dortoirs  leur  sont  applicables,  puisque 
pendant  la  nuit  ce  sont,  somme  toute,  des  lieux  où  les  hommes 
viennent  prendre  du  repos  dans  l'intervalle  qui  sépare  les 
heures  de  faction.  Mais  si  l'on  songe  que  dans  le  nombre  il  s'en 
trouve  qui,  ne  pouvant  dormir,  croient  appeler  le  sommeil  en 
fumant  énergiquement  la  pipe,  on  se  rend  mieux  compte  de  la 
nécessité  d'une  ventilation  puissante.  Que  l'on  ajoute  à  ce  motif 
la  déplorable  manie  du  soldat  de  surcharger  de  charbon  les 
appareils  de  chauffage  (lorsqu'il  leur  est  délivré  gratuitement, 
et  c'est  ici  le  cas),  de  manière  à  leur  faire  atteindre  une  tempé- 
rature qui  congestionne  la  tête  et  met  le  corps  en  transpiration, 
et  Ton  comprendra  les  effets  que  peuvent  produire  sur  lui  le 
vent  et  la  pluie,  quand  il  quitte  le  corps  de  garde  pour  se  rendre 
à  son  poste. 

L'emploi  de  la  cheminée  Douglas  Galton  supprimerait  ces 
inconvénients  et  en  admettant  que  l'on  conserve  l'affreux  poêle 
de  «  corps  de  garde  »  qui  orne  ces  tristes  lieux,  les  ventilateurs 
Watson,  Mac  Kinnel  ou  Muir,  dont  il  sera  question  plus  loin, 
amélioreraient  considérablement  la  situation,  car,  malgré  son 
atmosphère  nauséabonde,  le  corps  de  garde  est  d'ordinaire 
hermétiquement  clos  à  la  nuit  tombante,  le  troupier  voulant 
sans  doute  être  «  mieux  chez  soi  »  !  On  verra  que  les  ventila- 
teurs Watson,  Mac  Kinnel  et  Muir  ne  fonctionnent  norma- 
lement que  s'ils  sont  installés  dans  des  locaux  bien  fermés. 
Un  séchoir  devrait  être  disposé  à  côté  du  foyer,  pour  sécher 
les  vêtements  des  hommes,  lorsqu'ils  rentrent  mouillés  de  leur 
faction.  D'autres  annexes  indispensables  sont  un  urinoir,  des 
latrines  et  une  petite  chambre  pour  les  ablutions. 

6.  Salles  de  détention.  —  En  infligeant  au  soldat  la 
punition  d'arrêts  à  la  salle  de  police  ou  la  punition  du  cachot, 
le  but  que  l'on  se  propose  est  de  peser  sur  le  moral  et  non  sur 
le  physique.  On  observe  donc  avec  surprise  que  dans  la  plupart 
des  casernes  les  salles  de  détention  sont  des  lieux  où  le'  soleil 
ne  pénètre  jamais,  où  l'air  et  la  lumière  sont  distribués  avec 
une  parcimonie  inconcevable.  C'est  ainsi  qu'il  existe  des  salles 
de  police  dans  lesquelles  le  jour  ne  se  glisse  que  par  une  petite 
ouverture  grillagée  pratiquée  à  la  partie  supérieure  de  la  porte. 

L'absence  de  lumière,  jointe  à  un  renouvellement  difficile 
de  l'air,  produit  une  humidité  insupportable,  et  si  un  certain 
nombre  d'hommes  sont  enfermés  dans  ces  cellules  étroites,  il 
en  résulte  une  situation  vraiment  dangereuse  pour  la  santé.  Ce 
n'est  évidemment  pas  le  but  que  l'on  se  propose,  mais  certaine- 
ment celui  que  l'on  atteint. 
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Quand  on  songe,  en  outre,  que  pour  satisfaire  à  ses  besoins 
naturels  le  soldat  n'a  à  sa  disposition  qu'un  bac  en  tôle  muni 
d'un  couvercle  peu  hermétique,  on  comprend  combien  un  pareil 
réduit  peut  devenir  infect. 

Si,  pour  des  raisons  qu'il  ne  nous  appartient  pas  de  discuter, 
puisqu'elles  sortent  du  cadre  de  notre  sujet,  on  juge  indispen- 
sable de  maintenir  le  système  de  punitions  dans  les  conditions 
actuelles,  l'application  des  ventilateurs  Watson,  Mac  Kinnel, 
Muir  et  Sheringham  se  trouve  en  tout  cas  indiquée  pour  les 
salles  de  police  et  pour  les  cachots. 

En  ce  qui  regarde  l'éclairage,  il  est  indispensable  que,  sans 
devenir  égal  à  celui  des  chambrées  (ce  qui  est  inutile),  il  soit 
considérablement  amélioré;  ce  n'est  pas  une  question  de  satis- 
faction morale,  mais  une  nécessité  physique. 

Pour  ce  qui  est  des  latrines,  la  solution  a  été  donnée  par  le 
docteur  Meynne.  Elle  consiste  à  établir  une  sorte  de  guérite, 
placée  en  dehors  de  la  salle  de  détention  et  parfaitement  ven- 
tilée. Ce  système  est  en  réalité  celui  adopté  pour  les  urinoirs  de 
nuit  dans  les  casernes  anglaises,  placés  dans  une  tour  accolée, 
et  lorsqu'il  s'agit  de  casernes  nouvelles,  il  est  évidemment  facile 
d'imaginer  des  dispositions  qui  suppriment  tout  danger  d'éva- 
sion et  toute  communication  entre  les  détenus. 

Dans  les  bonnes  casernes  anglaises,  les  salles  de  détention 
sont  une  annexe  du  corps  de  garde  de  police;  les  cellules 
occupent  un  ou  les  deux  côtés  d'un  corridor.  Elles  ont  10  pieds 
de  longueur,  6  1/2  de  largeur  et  9  de  hauteur  (=  G05  pieds  cubes), 
avec  une  fenêtre  de  2  pieds  9  pouces  de  largeur  sur  1  pied  3 
pouces  de  hauteur  (1),  placée  au  haut  du  mur  et  garnie  de  bar- 
reaux en  fer;  parfois  un  volet  mobile  en  fer  ajoute  à  la  sécurité 
et  permet  d'obscurcir  la  cellule,  si  on  le  juge  nécessaire.  L'air 
neuf  est  introduit  par  un  grillage  qui  donne  sur  le  corridor 
chauffé;  l'air  vicié  est  extrait  par  une  cheminée  qui  part  du 
plafond.  Dans  le  préau  voisin  est  disposé  un  local  pour  les  ablu- 
tions, un  urinoir,  des  latrines  et  une  borne-fontaine  (2). 


(1)  Le  pied  anglais  vaut  0m,03479;  le  pouce  0m,0254  ;  le  pied  cube  0m3,02883. 

(2)  Tous  les  locaux  de  détention  de  la  nouvelle  caserne  des  carabiniers  à 
Bruxelles-Schaerbeek  sont  cellulaires.  Chaque  cellule  sera  ventilée  par  une 
cheminée  indépendante  débouchant  au-dessus  de  la  toiture.  Le  couloir  sera 
ventilé  par  des  créneaux-fenêtres  et  des  prises  d'air  dans  les  murs  extérieurs  ; 
il  sera  en  communication  avec  les  cellules  par  des  orifices  ménagés  dans  le 
refend  longitudinal.  Des  cheminées  à  feu  seront  établies  dans  le  couloir,  afin 
que  le  bâtiment  puisse  être  chauffé  pendant  les  grands  froids.  C'est  là  une 
amélioration  dont  nous  ne  pouvons  trop  féliciter  les  chefs  de  l'armée. 
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En  Autriche,  les  locaux  de  punition,  également  annexés  aux 
corps  de  garde,  ont  les  fenêtres  grillées  et  garnies  d'auvents. 
Les  cellules  s'ouvrent  sur  un  corridor  où  est  placé  le  poêle 
destiné  à  chauffer  l'ensemble;  la  capacité  des  lieux  de  détention 
est  calculée  à  raison  de  15  mètres  cubes  par  homme  ;  pour 
certaines  punitions  graves,  les  ouvertures  des  locaux  sont 
fermées  à  l'aide  de  volets  en  tôle. 

En  résumé,  on  doit  reconnaître  qu'en  Belgique,  en  France 
et  en  Allemagne,  le  système  de  détention  des  hommes  punis 
laisse  énormément  à  désirer  et  qu'il  est,  somme  toute...  peu 
humain  ! 

7.  Buaaicieries.  —  Les  buanderies  exigent  pour  leur 
établissement  une  situation  isolée,  tant  à  cause  de  la  grande 
quantité  de  vapeurs  qui  s'en  dégagent,  source  intense  d'humi- 
dité, que  des  odeurs  qui  les  accompagnent.  Elles  ne  peuvent 
donc  trouver  place  dans  le  bâtiment  principal  qu'elles  infecte- 
raient de  leurs  émanations.  Les  opérations  que  l'on  pratique 
dans  les  buanderies  militaires  sont  toutes  différentes,  en  effet, 
de  celles  qui  s'exécutent  dans  la  plupart  des  ménages.  Il  s'agit 
ici  d'une  industrie  insalubre  et  quiconque  a  vu  l'eau  qui  sort 
des  cuves  à  la  fin  du  travail  et  en  a  respiré  l'odeur  nauséabonde, 
est  suffisamment  édifié  à  cet  égard. 

Suivant  nous,  mieux  vaudrait  créer  une  buanderie  générale 
pour  toute  une  garnison  que  d'établir  la  série  de  foyers  d'infec- 
tion qui  existent  actuellement  clans  les  casernes;  ce  système 
serait  en  outre  notablement  plus  économique. 

Le  sol  des  buanderies  et  de  leur  voisinage  doit  être  absolu- 
ment imperméable,  parfaitement  lisse  de  façon  à  pouvoir  être 
lavé  à  grande  eau  ;  légèrement  incliné,  il  sera  établi  de  telle 
sorte  que  l'écoulement  des  liquides  vers  les  décharges  soit 
parfaitement  assuré. 

On  rejettera  donc  toute  espèce  de  carreaux  à  rainures,  à 
quelque  type  qu'ils  appartiennent,  car  les  eaux  se  collection- 
nent, quoi  qu'on  fasse,  dans  ces  dépressions  et  entrent  rapide- 
ment en  décomposition  en  provoquant  des  odeurs  ignobles.  Le 
mieux  serait  un  bon  cimentage  sur  béton  hydraulique;  ce 
cimentage  serait  utilement  poursuivi  du  reste  sur  les  murs  et 
le  plafond  ;  tous  les  angles  seraient  arrondis,  le  jet  d'une  lance 
d'eau  suffirait  pour  nettoyer  en  quelques  instants  un  local  ainsi 
aménagé,  sans  que  l'on  eût  à  craindre  de  rien  détériorer. 

Souvent  les  rigoles  ont  une  pente  trop  faible  et  l'écoulement 
des  liquides  est  imparfaitement  assuré  ;  parfois  aussi  les  eaux 
s'épanchent  au  dehors  des  locaux,  s'infiltrant  dans  les  inters- 
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ti ces  du  pavage  des  cours  ;  elles  provoquent  alors  rapidement 
des  odeurs  nauséabondes. 

Cela  dit  pour  les  eaux  du  lavage,  on  se  rappellera  la  quan- 
tité de  vapeurs  dégagées  pendant  la  cuisson  du  linge;  elles 
obligent  à  l'établissement  de  plafonds  en  voûtes  sur  poutrelles, 
car  les  eaux  de  condensation  auraient  bientôt  raison  de  plafonds 
ordinaires. 

Pour  l'évacuation  des  vapeurs,  on  établira  au-dessus  des 
fourneaux  une  hotte  et  la  cheminée  d'évacuation  des  fumées 
sera  divisée  en  trois  parties.  Au  milieu  se  trouvera  le  tuyau 
de  fumée  proprement  dit,  à  droite  et  à  gauche  des  conduits 
d'extraction.  Mais  il  est  de  toute  évidence  que  ce  dispositif 
ne  peut  donner  un  résultat  que  si  des  entrées  d'air  spéciales 
fournissent  l'air  neuf  destiné  à  remplacer  les  volumes  d'air 
extraits. 

Les  emplacements,  les  sections  de  ces  prises  d'air  et  les 
moyens  d'en  établir  la  diffusion  seront  étudiés  de  façon  à  créer 
le  moins  de  gêne  possible;  on  les  mettra  hors  de  la  portée  des 
blanchisseurs  improvisés,  sinon  elles  seront  refermées  au  risque 
de  voir  envahir  le  local  par  les  buées  que  l'on  voulait  éviter. 

8.  Cuisines.  —  On  renoncera  également  à  les  installer  dans 
les  bâtiments  affectés  au  logement  de  la  troupe.  On  leur  consa- 
crera dans  les  cours  des  annexes  aussi  isolées  que  possible. 
Souvent  cette  règle  n'est  pas  observée  ;  les  émanations  des  cui- 
sines se  répandent  alors  dans  toute  la  caserne  et  contribuent  à 
la  viciation  de  l'air  des  divers  locaux  placés  sous  le  même 
toit  (1).  D'autre  part,  en  raison  de  la  grande  quantité  de  vapeur 
d'eau  qui  s'échappe  des  douches,  elles  constituent  une  source 
d'humidité  pour  les  locaux  environnants.  Le  choix  de  leur 
emplacement  aussi  bien  que  le  mode  de  construction  mérite 
donc  une  étude  spéciale.  Dans  un  autre  ordre  d'idées,  la  néces- 
sité d'isoler  les  cuisines  n'est  pas  moins  évidente,  la  surveillance 
de  l'entrée  et  de  la  sortie  des  denrées  alimentaires  devant  être 
assurée,  si  l'on  veut  éviter  des  abus,  toujours  fréquents,  quoi 
qu'on  fasse. 

Ce  n'est  que  dans  des  cas  exceptionnels  que  les  cuisines 
des  casernes  anglaises  sont  placées  sous  le  même  toit  que 
les  locaux  habités.  Elles  sont  généralement  installées  dans  des 
annexes  éloignées  de  150  pas  environ  du  corps  principal.  Cette 


(1)  Les  cuisines  de  la  caserne  des  fusiliers,  à  Dresde,  sont  installées  dans 
les  souterrains.  C'est  là  évidemment  la  plus  mauvaise  de  toutes  les  dispo- 
sitions. 
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limite  est  fixée  pour  éviter  les  transports  trop  longs,  cause  du 
refroidissement  des  aliments. 

Toujours  suivant  le  même  principe,  qu'il  faut  diviser  autant 
que  possible  les  causes  de  viciation  de  l'air,  quand  la  caserne 
est  très  étendue,  les  Anglais  établissent  plusieurs  cuisines  à 
cette  même  distance  réglementaire  et,  pour  la  facilité  du 
service,  elles  sont  souvent  réunies  au  bâtiment  principal  par 
des  passages  couverts. 

Ces  annexes  doivent  être  parfaitement  éclairées,  Tentilées 
par  la  toiture,  suffisamment  vastes  pour  répondre  à  tous  les 
besoins.  Leur  entrée  devant  être  interdite  aux  troupiers,  un 
guichet  sera  établi  pour  la  distribution  des  rations.  Le  lavoir 
sera  distinct  de  la  cuisine  proprement  dite. 

Le  sol  sera  dallé,  cimenté  ou  asphalté,  ce  qui  préviendra 
toute  infiltration  d'eaux  chargées  de  matières  organiques  et 
permettra  de  procéder  à  de  fréquents  lavages  et  d'envoyer  sans 
retard  à  l'égout  les  liquides  de  rebut. 

La  disposition  des  éviers,  regards  d'égout  et  canaux  d'éva- 
cuation, sera  décrite  dans  le  dernier  chapitre. 

Les  murs  seront  revêtus,  sur  une  hauteur  de  lm50  environ, 
de  plaques  d'ardoises  ou  de  carreaux  de  faïence. 

L'évacuation  régulière  des  buées  et  vapeurs  pourra  être 
obtenue  de  diverses  manières.  Voici,  par  exemple,  le  dispositif 
que  Degen  recommande  :  le  tuyau  de  fumée  s'engage  dans  une 
gaine  en  maçonnerie  qui  en  reste  écartée  de  0m25,  et  qui  commu- 
nique par  une  ouverture  de  0mi,4  environ,  avec  la  hotte  en  tôle 
de  ter  qui  surmonte  les  fourneaux,  en  restant  distante  du  sol  de 
2  mètres  environ.  L'espace  annulaire  ainsi  formé  autour  du 
tuyau  de  fumée  étant  constamment  chauffé,  est  le  siège  d'un 
tirage  énergique  qui  assure  l'évacuation  des  buées  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  production.  Une  trappe  avec  chaîne  et  contre- 
poids permet  de  régler  la  bouche  d'évacuation  ;  des  jalousies 
mobiles  peuvent  remplir  le  même  office.  Ce  résultat  ne  pouvant 
être  obtenu  qu'à  la  condition  d'admettre  dans  la  cuisine  un 
volume  d'air  neuf  égal  à  celui  qu'on  en  extrait,  des  bouches 
d'entrée  sont  de  rigueur.  Peu  importe  d'ailleurs  qu'on  pratique 
ici  une  ouverture  dans  la  toiture,  qu'on  réserve  dans  la  porte  un 
panneau  en  tôle  perforée  ou  un  orifice  de  0m2,30  —  Om'2,40,  ou 
qu'on  garnisse  les  fenêtres  de  vitres  perforées,  de  vasistas  ou 
cle  jalousies  en  verre. 

Le  dispositif  suivant  n'est  qu'une  application  du  ventilateur 
de  Mac  Kinnel,  dont  nous  aurons  bientôt  l'occasion  de  reparler  : 
une  cheminée  divisée  en  trois  canaux  prismatiques  est  destinée 
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à  provoquer  la  sortie  de  l'air  vicié  et  l'entrée  de  l'air  neuf;  le 
canal  central  s'épanouit  en  un  manteau  et  reçoit  les  vapeurs  ; 
l'air  frais  pénètre  par  les  tuyaux  latéraux.  Les  résultats  que  l'on 
obtient  seraient,  paraît-il,  des  plus  satisfaisants. 

l)es  boisseaux  de  cheminée  en  poterie,  à  plusieurs  compar- 
timents et  combinés  pour  l'extraction  de  la  fumée  et  de  l'air 
(nous  y  reviendrons  au  chapitre  VI),  permettent  également 
d'assurer  la  ventilation,  surtout  si  les  cuisines  sont  installées 
dans  une  annexe  spéciale. 

0.  Latrines  et  urinoirs.  —  Les  cabinets  d'aisances  ne 
peuvent  non  plus  trouver  place  dans  les  corps  de  logis  princi- 
paux ;  s'il  est  utile  d'isoler  les  cuisines  dans  un  bâtiment  spécial, 
parce  qu'elles  sont  le  siège  d'émanations  déplaisantes  et  un  lieu 
de  production  de  déchets  organiques,  a  forliovi  doit-il  en  être 
ainsi  des  locaux  destinés  à  recueillir  les  matières  excrémenti- 
tielles.  Sans  doute,  il  est  regrettable,  à  certains  points  de  vue, 
de  devoir  les  en  éloigner  au  risque  d'exposer  à  des  refroidisse- 
ments les  soldats  qui  sont  obligés  de  les  utiliser  pendant  la 
nuit  ;  mais  il  faut  bien  reconnaître  que  le  manque  de  «  discré- 
tion »  dans  l'emploi  de  ces  lieux  dits  «  de  première  nécessité  » 
impose  cette  fâcheuse  obligation. 

Pour  ce  qui  est  des  urinoirs,  on  pourrait,  comme  cela  se 
pratique  dans  les  casernes  anglaises,  en  placer  dans  des  tours 
accolées  et  séparées  du  corps  de  logis  par  un  dégagement 
ventilé  au  moyen  de  deux  fenêtres  opposées.  Les  hommes  en 
feraient  usage  la  nuit  et  n'auraient  plus  à  traverser  les  cours, 
par  le  froid,  la  neige  ou  la  pluie.  C'est  un  essai  qu'il  conviendrait 
de  tenter  ;  cependant  nous  n'avons  pas  tous  nos  apaisements 
au  sujet  de  ses  résultats. 

Des  parois  en  bois  ou  mieux,  en  ardoise,  diviseront  les 
latrines  en  cabinets  qui  auront  au  moins  lm80  de  hauteur,  0m,75 
de  largeur  et  lm,20  de  profondeur,  et  dont  les  portes  descen- 
dront jusqu'à  0m,30  du  sol.  Quand  on  jugera  utile  d'établir 
les  latrines  sièges  contre  sièges,  on  interposera  une  division 
longitudinale  entre  les  séries.  Le  sol  sera  asphalté.  La  Commis- 
sion anglaise  a  recommandé  de  ne  pas  établir  moins  de  5 
cabinets  pour  100  hommes,  indépendamment  de  ceux  qui  seront 
réservés  aux  sous-officiers  et  aux  femmes. 

La  surface  d'éclairage  devra  être  de  0m2140  par  siège  et 
elle  sera  ménagée  dans  la  toiture  ou  représentée  par  des 
fenêtres  en  verre  perforé.  La  ventilation  sera  obtenue  par  un 
surtoit,  distant  du  sol  de  3  mètres  au  moins,  les  ouvertures 
ayant  12  pouces  carrés,  au  minimum,  par  siège.  Lorsqu'en 
raison  du  mode  de^construction  et  de  la  situation  des  bâtiments, 
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la  ventilation  par  surtoit  est  inapplicable,  une  cheminée  verti- 
cale de  3  mètres  à  3m,50  de  hauteur  devra  être  élevée  au  centre 
de  l'annexe  ;  on  lui  donnera  une  section  minimum  de  0m2,02 
par  siège  et,  si  cela  est  possible,  on  la  chauffera  par  le  gaz. 

Des  urinoirs  distincts  des  latrines  doivent  être  établis 
dans  leur  voisinage  immédiat  et  en  nombre  égal  à  celui  des 
sièges.  Les  émanations  parfois  insupportables  que  répand 
l'urine  en  fermentation  pourront  être  conjurées  ou  au  moins 
notablement  réduites,  si  le  liquide  trouve  à  s'écouler  d'une 
manière  immédiate  et  intégrale  et  si  l'eau  de  lavage  passe 
exactement  sur  toutes  les  surfaces  qui  viennent  d'être  souillées. 
Aussi  convient-il  d'éviter  les  angles,  de  n'employer  que  des 
matériaux  imperméables  et  polis,  de  réduire  autant  que  pos- 
sible les  surfaces  et  d'adopter  un  dispositif  qui  permette  de 
les  laver  sans  interruption.  On  fera  bien  de  renoncer  aux 
appareils  et  aux  conduites  en  métal  (fonte  émaillée  (1)  ou  plomb) 
sujets  à  se  corroder.  Le  sol  sera  asphalté  ou  revêtu  de  carreaux 
posés  au  ciment  ;  il  sera  incliné  vers  un  demi-canal  qui  déchar- 
gera son  contenu  dans  un  siphon. 

10.  Réfectoires  des  s*>9is»officiei*§.  —  Si,  dans  bon 
nombre  de  casernes,  les  conditions  de  salubrité  de  ces  réfec- 
toires sont  satisfaisantes  et  si  l'hygiène  s'y  voit  quelque  peu 
respectée,  c'est  que  leur  occupation  est  tout-à-fait  temporaire 
et  que  les  sous-officiers  n'y  font  que  de  courtes  apparitions.  Mais 
le  confort  en  est  absent  et  rien  n'y  est  de  nature  à  exalter 
l'amour-propre  d'hommes  qui  sont  cependant  appelés  à  rendre 
de  grands  services  en  temps  de  paix,  comme  en  temps  de 
guerre.  L'importance  de  ce  fait  ne  peut  échapper  à  personne  et 
il  y  aurait  lieu  de  l'examiner  de  plus  près,  si  notre  ferme 
intention  n'était  de  nous  renfermer  dans  les  limites  de  la 
question  d'hygiène.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  désirable  que  des 
réfectoires  spacieux,  bien  chauffés,  soigneusement  ventilés  et 
éclairés,  puissent  offrir  aux  sous-officiers  un  lieu  de  réunion  où 
ils  trouvent  la  distraction  après  le  travail.  Alors  ils  seront 
moins  tentés  de  battre  le  pavé  des  villes  à  la  recherche  de 
plaisirs  faciles;  trouvant  plus  agréable  le  séjour  de  la  caserne, 
ils  oublieront  bientôt  les  connaissances  du  faubourg,  plus 
disposées  à  leur  faire  transgresser  les  règlements  et  oublier 
la  discipline  qu'à  leur  inculquer  les  principes  de  la  morale. 

11.  Ateliers*  —  Ces  locaux  doivent  avoir  des  dimensions 
appropriées  au  nombre  des  ouvriers,  être  bien  éclairés  et  bien 


(i)La  fonte  émaillée  peut  être  d'ailleurs  endommagée  par  un  simple  choc. 
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aérés.  On  donne  aux  orifices  d'entrée  et  de  sortie  de  l'air  des 
dimensions  supérieures  à  celles  qui  sont  adoptées  pour  les 
chambrées. 

Les  ateliers  du  tailleur  et  du  cordonnier  appellent  une 
observation  :  pour  éviter  les  odeurs  qu'exhalent  souvent  des 
vêtements  et  des  chaussures  malpropres,  il  serait  bon  qu'un 
dépôt  bien  ventilé  y  fût  annexe 

Faut-il  ajouter  que  les  ateliers  ne  peuvent  servir  en  même 
temps  de  logements  ? 

12.  Chambres  séchoirs  pour  le  nettoyage  tles 
eÛTerfs.  —  Les  règlements  interdisent  au  soldat  de  battre  ses 
effets  dans  les  corridors,  et  avec  raison,  car  ces  opérations 
constituent  une  cause  évitable  de  viciation  de  l'air.  Il  est  néces- 
saire, dans  ces  conditions,  qu'un  local  soit  spécialement  affecté 
au  nettoyage,  sinon,  en  temps  de  pluie,  de  deux  choses  l'une  : 
ou  bien  le  soldat  portera  des  vêtements  malpropres,  puisqu'il 
devient  impossible  de  les  nettoyer  au  dehors,  ou  bien  il  trans- 
gressera les  règlements.  La  chambre  réservée  au  battage  des 
habits  pourra  servir  également  de  séchoir,  tant  pour  les  objets 
d'habillement  qui  auront  été  exposés  à  la  pluie  que  pour  ceux 
dont  les  doublures  auront  subi  le  lavage. 

En  Belgique,  les  nouvelles  casernes  possèdent  cette  annexe  ; 
également,  dans  certaines  casernes  prussiennes,  un  local  du 
rez-de-chaussée  ou  du  sous-sol  est  affecté  au  nettoyage  des 
effets  et  de  l'équipement  par  compagnie  ou  par  deux  compa- 
gnies au  plus.  Le  battage  se  fait  dans  la  cour,  sur  des  cadres 
verticaux  portant  des  chevilles.  L'ameublement  des  chambres 
de  nettoyage  se  compose  de  bancs  et  de  tables  pour  l'astiquage 
et  de  tabourets. 

13.  i^ésinfeetion. —  Si  l'on  juge  nécessaire  de  désinfecter 
dans  la  caserne  même  les  literies,  le  linge  et  les  vêtements  des 
soldats  qui  seraient  atteints  d'une  maladie  contagieuse  (î),  on  les 
fera  passer  par  une  étuve  à  courant  de  vapeur  sans  pression. 
C'est  le  système  le  moins  coûteux,  le  plus  simple  et  le  plus 
recommandable  pour  un  établissement  où  la  désinfection  n'est 
pas  organisée  d'une  manière  systématique  et  nest  pas  confiée  à 
des  agents  spéciaux  et  expérimentés.  Il  est  établi  que  des  objets 
très  volumineux  (un  ballot  de  24  couvertures  de  laine,  par 
exemple)  sont  complètement  stérilisés  par  un  courant  de  vapeur 


(i)  On  a  prévu  pour  la  nouvelle  caserne  des  carabiniers,  à  Bruxelles- 
Schaerbeek,  un  local  de  désinfection. 
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d'eau  à  100°  c.  maintenu  pendant  1  à  2  heures  ;  —  qu'une  demi- 
heure  suffît  pour  la  désinfection  du  linge  et  des  vêtements  en 
couches  non  compactes,  —  et  que  les  spores  des  germes  patho- 
gènes les  plus  résistants,  celles  des  bacilles  charbonneux  et 
tuberculeux,  sont  anéantis. 

Il  existe  un  assez  grand  nombre  d'appareils  basés  sur  l'em- 
ploi du  courant  de  vapeur.  Ceux  que  la  ville  de  Goettingue  a 
adoptés  sont  en  réalité  fort  semblables  aux  poêles  à  vapeur  de 
Koch  en  usage  dans  tous  les  laboratoires  de  bactériologie  ; 
suivant  leurs  dimensions,  ils  coûtent  avec  les  accessoires  150  et 
2G0  marks  environ  :  le  plus  petit  sert  à  la  désinfection  des  vête- 
ments et  du  linge  (tuberculose)  ;  le  plus  grand  peut  recevoir  un 
grand  matelas  roulé,  de  gros  oreillers,  etc.  (î). 

L'étuve  du  professeur  van  Overbeek  de  Meijer,  d'Utrecht, 
dans  laquelle  la  vapeur  circule  de  haut  en  bas,  est  également 
très  recommandable  et  elle  peut  aussi  être  mise  en  marche  par 
le  premier  venu  (2). 

En  général  cependant,  nous  pensons  qu'on  pourra  se  dis- 
penser d'organiser  dans  les  casernes  un  service  de  désinfection 
qui  entretiendrait  une  sécurité  trompeuse,  car  n'étant  appelé  à 
fonctionner  que  dans  des  occasions  relativement  rares,  il  serait 
naturellement  abandonné  à  un  homme  inexpérimenté  et  inca- 
pable de  conduire  convenablement  les  opérations.  Il  sera  tou- 
jours préférable  de  faire  passer  les  objets  contaminés  par  l'étuve 
de  l'hôpital  militaire  ou  de  l'infirmerie  qui  existe  dans  toute 
garnison. 

14.  Ecoles.  —  L'abondance  de  la  lumière  et  la  pureté  de 
l'air  sont  deux  conditions  essentielles  de  l'hygiène  scolaire. 

Il  sera  question  dans  les  chapitres  suivants  des  dispositions 
à  prendre  pour  assurer  la  ventilation. 

En  ce  qui  concerne  l'éclairage  naturel,  nous  nous  bornerons 
à  faire  remarquer  que  son  intensité  dépend  uniquement  de  la 
profondeur  des  classes  et  de  la  construction  des  fenêtres,  lorsque 
les  bâtiments  sont  bien  dégagés.  Dans  cette  hypothèse,  l'orien- 
tation ne  perd  pas  cependant  toute  signification,  car  les  classes 
recevront  plus  de  lumière  si  elles  regardent  le  S.  le  S.  E.  ou  le 
S.  0.,  et  l'éclairage  sera  plus  uniforme  si  elles  sont  dirigées  vers 
le  N.  Nous  n'entendons  pas  parler  de  l'ensoleillement  ;  ici,  son 
importance  est  secondaire  et  ce  serait  plutôt  une  source  d'incon- 


(1)  Flugge.  Les  Microorganismes,  traduit  par  le  D1'  Henrijean.  Brux. 
1887,  p.  593. 

(2)  Mouvement  hygiénique.  4e  année.  1888,  n°  7,  p.  257. 
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vénients,  car  les  rayons  directs  du  soleil  pénétrant  dans  les 
classes  aux  heures  où  elles  sont  occupées,  détermineraient  une 
gêne  de  la  vision  et,  pendant  l'été,  une  élévation  de  tempé- 
rature incommode.  Dans  le  choix  de  l'orientation,  on  se  h< issoi;< 
donc  guider  avant  tout  par  le  souci  d'obtenir  le  meilleur  éclai- 
rage et  l'on  conçoit  que  la  solution  pourra  être  différente, 
suivant  le  moment  de  la  journée  consacré  aux  travaux  scolaires. 

Les  dimensions  de  la  classe  devront  être  maintenues  dans 
certaines  limites.  La  longueur  ne  dépassera  pas  9  à  10  mètres; 
ainsi,  le  maître  ne  sera  pas  forcé  de  hausser  le  ton  et  de  s'im- 
poser une  fatigue,  sa  surveillance  pourra  s'exercer  jusqu'aux 
derniers  bancs  et,  d'autre  part,  les  élèves  les  plus  éloignes  de  la 
chaire  seront  en  état  de  distinguer  nettement  les  chiffres  et  les 
caractères  inscrits  au  tableau,  en  supposant,  bien  entendu,  que 
leurs  dimensions  ne  descendent  pas  au-dessous  d'un  certain 
minimum.  Or,  à  la  distance  de  10  mètres,  un  œil  normal  peut 
reconnaître  sans  fatigue  des  chiffres  et  des  caractères  die  2,  3 
centimètres  de  hauteur.  Il  est  plus  important  encore  de  réduire 
la  largeur  à  une  juste  mesure,  et  de  ne  pas  la  porter  à  plus  de 
7m,20,  si  l'on  adopte  l'éclairage  unilatéral  gauche,  qui  est  le  plus 
favorable  :  les  élèves  assis  aux  places  les  plus  éloignées  des 
fenêtres  pourront  encore  lire  facilement  le  caractère  diamant 
(ou  de  3  points)  de  rnn,,2  de  hauteur. 

Au  double  point  de  vue  de  l'éclairage  naturel  et  de  la 
ventilation,  la  hauteur  de  la  classe  ne  sera  pas  inférieure  à 
4  mètres;  et  l'on  n'ira  pas  au  delà  de  4m,50,  car  il  se  produirait 
une  résonnance  trop  forte  de  la  voix.  Les  données  précédentes 
étant  admises,  on  voit  que  la  surface  de  plancher  d  une  classe 
ne  dépassera  pas 72  mètres  carrés  et  sa  capacité 324  mètres  cubes. 
Il  faudra  donc  partir  de  ces  chiffres  pour  arrêter  le  nombre 
d'élèves.  En  n'accordant,  comme  le  veut  le  général  Morin,  que 
30m3  d'air  neuf  par  tête  et  par  heure  —  chiffre  à  notre  avis  insuf- 
fisant —  et  en  supposant  que  la  ventilation  permette  de  renou- 
veler trois  fois  par  heure  l'atmosphère  de  la  salle,  il  faudrait 
que  chaque  écolier  disposât  de  10m3  d'espace  clos  et  de  2m'2,22 
de  surface,  si  l'on  admet  une  hauteur  de  4in,50.  On  en  conclura 
donc  que  la  classe  ne  pourra  pas  contenir  plus  de  32  élèves  ;  et 
encore,  dans  la  supputation  des  chiffres,  avons-nous  été  trop 
larges,  puisque  nous  avons  négligé  de  déduire  du  cube  total 
l'espace  occupé  par  le  mobilier  et  par  les  corps  des  individus 
présents  et  que  nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  l'espace  qui  doit 
rester  forcément  libre  entre  le  tableau  et  la  première  rangée  de 
bancs. 
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Les  murs  seront  peints  en  couleurs  claires  qui  réfléchissent 
abondamment  la  lumière;  les  tons  mats  légèrement  grisâtre, 
bleuâtre  ou  verdâtre  conviennent  le  mieux. 

Les  dimensions  et  la  répartition  des  fenêtres  ont  une  impor- 
tance capitale  ;  dans  les  habitations  privées,  il  suffit  que  la 
lumière  soit  aussi  abondante  que  possible  ;  dans  les  écoles,  il 
faut  qu'elle  vienne  d'une  direction  déterminée.  On  procurera 
aux  classes  une  lumière  abondante,  en  leur  donnant  une  situa- 
tion aussi  dégagée  que  faire  se  pourra,  en  les  garantissant  contre 
l'ombre  que  pourraient  porter  des  bâtiments  ou  des  arbres.  Les 
fenêtres  seront  nombreuses,  hautes  et  larges;  les  trumeaux 
réduits  aux  dimensions  compatibles  avec  la  solidité  des  murailles 
et  entaillés  obliquement  vers  l'intérieur  et  l'extérieur.  Sans 
doute,  au  point  de  vue  architectural,  il  y  a  là  une  difficulté; 
mais  un  architecte  capable  saura  donner  aux  façades  un  aspect 
rappelant,  pour  chaque  fraction,  la  destination  des  lbcaux.  Ainsi, 
l'ensemble  des  bâtiments  sera  rendu  plus  agréable  à  l'œil,  là 
triste  monotonie  des  casernes  faisant  place  à  une  série  de  dispo- 
sitions bien  accentuées,  et  l'hygiène,  que  l'on  accuse  si  souvent 
d'être  une  entrave  dans  la  construction,  deviendra  au  contraire 
un  auxiliaire  de  l'esprit  artistique. 

On  remplacera  avantageusement  les  trumeaux  par  des 
montants  en  fonte.  Les  baies  rectangulaires  seront  élevées 
jusqu'au  voisinage  du  plafond  et  abaissées  jusqu'au  niveau  dés 
pupitres,  soit  à  0m,80  du  plancher.  Les  vitres  seront  de  grandes 
dimensions.  La  surface  vitrée  représentera-  le  cinquième  au 
moins  et.  si  possible  le  tiers  de  la  surface  de  plancher.  Il  faut 
«  qu'un  œib  placé  au  niveau  de  la  table,  à  la  place  la  moins 
favorisée  puisse  voir  directement  le  ciel  dans  une  étendue  ver- 
ticale de  30  centimètres  au  moins,  comptée  à  partir  de  la  partie 
supérieure  des  fenêtres,  "  et  que  la  lumière  reçue  par  l'élève  soit 
équivalente  à<10  bougies  normales  du  photomètre  de  Weber.  Au 
sujet  de  la  situation  des  fenêtres,  nous  dirons  que  l'éclairage 
unilatéral  gauche  doit  être  préféré,  parce  qu'il  ne  produit  pas  les 
jeux  d'ombre  et  de  lumière  variables  et  fatigants  que  déter- 
minent les  autres  dispositions. 

Le  chauffage,  la  ventilation  et  l'éclairage  artificiel  seront 
établis  conformément  aux  principes  qui  seront  développés  dans 
les  chapitres  suivants. 

15.  Hangars  d'exercices.  —  En  Angleterre,  on  les 
considère  comme  un  élément  essentiel  de  la  plupart  des 
casernes  et  ils  ont  rendu  de  grands  services  partout;  où  on  les 
a  introduits.  Dans  beaucoup  de  cas,  de  larges  vcrandahs  vitrées 
servent  d'abri  pour  les  exercices  en  temps  de  pluie. 
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Ils  ne  sont  pas  moins  nécessaires  dans  le  climat  si  pluvieux 
de  la  Belgique.  Si  nous  ajoutons  que  l'entrée  <l<is  dusses  dt; 
milice  est  fixée  au  1er  octobre,  c'est-à-dire  au  moment  des  pluies 
d'automne,  on  comprendra  combien  il  serait  opportun  d'avoir 
dans  chaque  caserne  un  hangar  spacieux;  où  l'ôn  puisse  faire 
exécuter  le  maniement  des  armes  au  lieu  de  se  servir'  des 
corridors  généralement  trop  étroits  (1). 

16.  Quartier  tle*  officiers.  —  Les  logements  réservés 
aux  officiers  sont  relativement  rares  dans  les  casernes  belges  ; 
mais  il  en  existe  de  nombreux  exemples  à  l'étranger.  Il  convient 
de  leur  appliquer  les  règles  spéciales  qui  doivent  présider  à  la 
construction  des  maisons  salubres.  Nous  renvoyons  donc  le 
lecteur  à  notre  ouvrage  :  L'hygiène  dans  lu  construction  des 
habitations  privées. 

En  ce  qui  concerne  notre  pays,  on  ne  doit  pas  regretter 
qu'ils  constituent  une  exception,  si  l'on  en  juge  par  les  taudis 
qui  ont  été  mis  à  la  disposition  des  officiers  dans  certaines 
casernes. 

Casernes  de  cavalerie.  —  Écuries. 

La  disposition  réciproque  des  logements  de  la  troupe  et  des 
écuries  a  été  et  est  encore  l'objet  de  discussions  très  vives.  Ces 
deux  ordres  de  locaux  seront-ils  superposés  ou  les  établira-t-on 
dans  des  bâtiments  différents  ?  Telle  est  la  question. 

L'air  pur  et  la  lumière,  facteurs  essentiels  de  la  salubrité  des 
constructions,  sont,  en  définitive,  aussi  indispensables  aux 
chevaux  qu'aux  hommes.  Or,  si  l'atmosphère  des  chambrées 
placées  au-dessus  des  écuries  est  infailliblement  viciée  par  leurs 
émanations,  d'autre  part,  on  ne  peut  ventiler  et  éclairer  conve- 
nablement les  écuries  que  si  des  bâtiments  sans  étage  leur 
sont  affectés.  La  conclusion  est  que  les  logements  de  la  troupe  et 
les  écuries  doivent  occuper  des  emplacements  distincts. 

On  a  attribué,  il  est  vrai,  plusieurs  avantages  à  la  superpo- 
sition :  1°  Les  chevaux  ayant  besoin  d'une  surface  considérable, 
les  cavaliers  seront  logés  plus  largement  ;  2°  la  discipline  sera 


(1)  Dans  la  caserne  des  carabiniers  de  la  place  Dailly,  à  Bruxelles- 
Schaerbeek,  chaque  bataillon  aura  à  sa  disposition  un  hangar  ouvert  de  50 
mètres  de  longueur  sur  50  mètres  de  largeur,  où  se  feront  les  exercices  de 
détail  et  les  inspections  en  cas  de  mauvais  temps. 

Des  dispositions  analogues  ont  été  appliquées  à  toutes  les  nouvelles 
casernes  belges. 


CASERNES  DE  CAVALERIE.  ÉCURIES. 


129 


maintenue  plus  aisément  lorsque  les  chambrées  seront  proches 
des  écuries  ;  3°  enfin,  le  soldat  sera  moins  exposé  aux  intempéries 
et  à  leurs  conséquences. 

Ces  considérations  n'ont  aucune  valeur.  Dans  les  nouvelles 
casernes  de  cavalerie  et  d'infanterie  de  l'Angleterre,  les  règle- 
ments actuels  allouent  au  soldat  un  espace  aussi  considérable 
que  celui  dont  il  dispose  dans  les  chambrées  superposées  aux 
écuries.  D'un  autre  côté,  si  l'on  réunissait  les  écuries  et  les  blocs 
par  des  passages  couverts,  les  hommes  n'auraient  plus  à  souffrir 
des  vicissitudes  atmosphériques.  Il  existe  d'ailleurs  d'excellentes 
casernes  de  cavalerie  où  les  écuries  sont  établies  à  distance  des 
logements  de  la  troupe  et  où  l'on  n'a  constaté  aucun  des 
prétendus  inconvénients  que  nous  venons  de  rappeler.  L'ancien 
système  n'a  donc  qu'une  supériorité  illusoire  ;  à  notre  avis,  il  a 
même  des  défauts  sérieux.  Quelque  précaution  que  l'on  prenne, 
quelque  imperméabilité  que  l'on  prétende  donner  aux  plafonds, 
l'atmosphère  des  chambrées  est  profondément  souillée  par  les 
effluves  chargées  d'ammoniaque  et  de  matière  organique  qui 
s'échappent  des  écuries.  Dans  des  casernes  où  des  salles  avaient 
été  fermées  et  étaient  restées  inoccupées  pendant  quelque  temps, 
la  Commission  anglaise  a  constaté  que  l'odeur  putride  se 
maintenait  à  un  degré  inexprimable.  Notons  encore  cette 
circonstance  défavorable,  qu'il  existe  d'habitude  à  l'étage  un 
corridor  longitudinal,  central  (<)  ou  latéral,  donnant  entrée  dans 
les  chambres  qui  ne  reçoivent  donc  que  d'un  côté  l'air  extérieur 
et  la  lumière  solaire  et  encore  par  des  fenêtres  en  nombre 
insuffisant.  Ainsi,  non  seulement  la  superposition  des  écuries  et 
des  logements  conduit  à  l'adoption  d'un  type  dont  nous  avons 
montré  les  défauts  au  chapitre  III;  mais  elle  expose  à  recevoir  un 
air  vicié,  des  chambres  dont  la  ventilation  est  déjà  défectueuse 
en  vertu  du  mode  de  construction  suivi. 

Nous  estimons  donc  qu'il  faut  rendre  complètement  indé- 
pendants les  écuries  et  les  logements  de  la  troupe  et  même 
renoncer  à  réunir  sous  le  même  toit  les  écuries  et  les  greniers 
à  fourrages,  parce  que  ces  derniers  compromettraient  la  venti- 
lation. 

Les  instructions  anglaises  prescrivent,  pour  les  nouvelles 
casernes  à  construire,  les  dimensions  suivantes  :  largeur  9in,90  ; 
hauteur  dos  murs  latéraux  jusqu'à  la  naissance  du  toit,  3m,60  ; 
dislance  du  sol  au  faîte  de  la  toiture,  6m,15.  Chaque  écurie  ne 


(1)  Caserne  d'artillerie  à  Bruxelles-Etterbeek. 
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recevra  que  deux  rangs  de  chevaux  et  une  stalle  aura  lm,65  de 
largeur.  On  compte  9m2,29  de  surface  et  46m3,272  d'espace  clos 
par  cheval  (1). 

Le  cube  étant  invariable,  il  va  de  soi  que  la  surface  affectée 
par  tête  variera  avec  la  hauteur. 

Pour  la  construction  des  murs,  on  évitera  les  matériaux  qui 
peuvent  se  dégrader  sous  l'action  de  l'humidité  ou  l'influence 
des  changements  de  température  et  des  émanations  animales. 
On  ne  fera  usage  d'enduits  ni  à  l'intérieur  ni  à  l'extérieur,  le 
crépi  au  mortier  de  chaux  étant  très  rapidement  détruit  par 
les  effluves  ammoniacales;  le  rejointoiement  sera  exécuté  d'une 
manière  aussi  parfaite  que  possible.  Il  est  inutile  de  peindre 
les  boiseries  :  les  couleurs  à  l'huile  sont  attaquées  par  l'ammo- 
niaque et  le  peinturage  devrait  être  renouvelé  fréquemment,  ce 
qui  occasionnerait  des  frais  assez  élevés. 

Si  on  persiste  à  maintenir  des  logements  au-dessus  des 
écuries,  on  construira  les  plafonds  en  voussettes  sur  poutrelles 
en  double  T. 


(1)  Ces  données  concordent  avec  les  chiffres  que  rapporte  le  Général 
Morin  dans  son  Manuel  pratique  du  chauffage  et  de  la  ventilation, 
(p.  139).  «  La  capacité  des  écuries  el  des  étables  doit  être  de  50  mètres  cubes 
par  tète  d'animal  ;  c'est  la  proportion  adoptée  depuis  1841  par  le  Ministère  de 
la  Guerre  pour  les  chevaux  de  la  cavalerie.  Dans  toutes  celles  qui  ont  été 
construites  depuis  cette  époque  pour  le  service  de  l'armée,  la  largeur  allouée 
à  chaque  cheval  est  lm45.  Cette  augmentation  de  l'espace  a  produit,  de  1835  à 
1858,  une  réduction  des  pertes  sur  1000  chevaux  :  de  54  morts  par  la  morve, 
pendant  la  période  de  1835  à  1845,  à  10  seulement  pendant  la  période  de  1848 
à  1858,  et  de  94  morts  de  toutes  maladies,  de  1835  à  1845,  à  22  seulement  de 
1848  à  1858.  " 

En  Belgique,  les  écuries  des  nouvelles  casernes  de  cavalerie  et  d'artillerie 
ne  sont  pas  moins  spacieuses,  au  contraire.  A  Namur,  par  exemple,  celles  de 
la  troupe,  destinées  chacune  à  40  chevaux,  ont  les  dimensions  suivantes  : 
longueur  32m,05,  largeur  12m,01,  hauteur  5m,50,  largeur  de  stalle  lm,65, 
surface  par  tête  9m2,62,  cuhe  par  tête  52m3. 

En  ce  qui  concerne  le  cube  à  accorder  par  cheval,  les  recommandations 
des  hygiénistes  ont  donc  été  suivies  ;  mais  on  n'en  peut  dire  autant  de  celles 
qui  ont  trait  au  cube  des  logements  de  la  troupe.  Alors  que  l'on  réclame 
généralement  25m3  d'espace  clos  par  tête,  en  se  basant  principalement  sur  les 
exigences  de  la  ventilation  (75m3  d'air  neuf  par  tète  et  trois  renouvellements 
par  heure),  le  troupier  ne  dispose  encore,  à  l'heure  présente,  que  de  16m3dans 
la  plupart  des  casernes,  et  de  18m3  par  exception,  comme  cela  se  voit  dans 
quelques  nouvelles  casernes  de  Belgique.  Pour  le  cheval,  le  cube  déclaré  néces- 
saire lui  est  réellement  alloué  et  le  rapport  du  cube  utile  au  cube  alloué  est 
~  =  1  ;  pour  l'homme  le  rapport  descend  à||=^ouà^-=^  dans 
quelques  cas.  A  cet  égard,  les  chevaux  sont  mieux  traités  que  les  hommes. 
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Le  sol  des  écuries  doit  être  rendu  résistant,  imperméable, 
facile  à  nettoyer  et  ne  doit  pas  devenir  glissant.  Sur  une  couche 
de  béton  de  0m,15  d'épaisseur,  on  posera  des  pierres  en  grès 
artificiel  de  même  épaisseur,  superficiellement  séparées  par 
des  sillons  transversaux  qui  offriront  un  point  d'appui  aux 
pieds  des  chevaux.  Une  excellente  pierre  artificielle  est  celle 
composée  de  sable  granit  et  de  ciment  Portland.  D'après  la 
Commission  anglaise,  un  pavement  ainsi  établi  résistera  pendant 
30  à  40  ans  à  l'action  corrosive  du  purin  sans  s'imprégner;  il 
pourra  être  entretenu  en  parfait  état  de  propreté  et  protégera 
contre  l'humidité  du  sol  et  l'infiltration  de  liquides  putres- 
cibles (i). 

Les  briques  émaillées,  posées  de  champ,  sont  moins  recom- 
mandables,  comme  aussi  les  pierres  taillées  (2).  Si  l'on  fait  usage 
de  briques,  on  remarquera  qu'elles  ne  doivent  jamais  être 
posées  suivant  la  largeur  de  la  stalle,  mais  dans  le  sens  de  la 
longueur. 

L'asphalte  a  été  également  conseillée  ;  mais  si  elle  n'est  pas 
de  qualité  tout-à-fait  supérieure,  elle  est  attaquée  par  l'urine  ; 
parfois,  pour  donner  plus  de  prise  au  pied  du  cheval,  on  en 
quadrille  la  surface. 

Du  râtelier  à  l'arrière-train,  le  sol  sera  incliné  de  7  à  8  cen- 
timètres vers  une  rigole  qui  se  dirigera  en  ligne  droite  vers 
l'extérieur  et  sera  formée  de  matériaux  analogues  à  ceux 
conseillés  pour  le  pavement,  mais  parfaitement  lisses  et  unis. 
Cette  rigole  pourra  être  balayée  et  lavée  soigneusement.  On 
accentuera  autant  que  possible  son  inclinaison,  afin  de  favoriser 
l'écoulement  régulier  des  liquides  et  on  la  fera  déboucher 
au-dessus  d'un  regard  siphoïde  destiné  à  empêcher  la  sortie 
des  gaz  d'égout. 

La  ventilation  des  écuries  réclame  une  attention  spéciale. 
Comme  le  dit  D.  Galton,  on  ne  devrait  jamais  perdre  de  vue  ce 


(1)  Report  of  the  Barrahs  and  Hospitals  Improvement  Commission 
on  ventilation  of  Cavalry  Stables.  London  1863. 

(2)  Dans  les  écuries  de  la  caserne  d'artillerie  de  Bruxelles-Etterbeek  on  a 
l'ait  usage  de  pavés  de  Quenast  non  cimentés  et  on  a  donné  au  pavement  une 
pente  très  légère,  partant  de  la  crèche  et  aboutissant  à  une  rigole  peu  pro- 
fonde qui  longe  la  ligne  des  poteaux,  et  où  l'urine  stagne,  s'évapore  et  sïnliltre 
en  partie  dans  le  sol.  Il  ne  faut  pas  compter  sur  son  absorption  par  la  litière 
permanente  ;  admissible  dans  des  écuries  où  la  paille  est  employée  à  dis- 
crétion et  dans  celles  où  la  litière  est  répandue  sur  une  forte  couche  de 
tourbe,  elle  ne  se  produit  pas  dans  les  casernes,  la  ration  de  paille  étant  de 
4  kilogrammes  seulement  par  cheval.  Le  matin,  la  litière  a  presque  entière- 
ment disparu. 
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principe,  que  la  libre  circulation  de  l'air  doit  être  assurée  dans 
toute  leur  étendue,  au-dessus  et  autour  des  chevaux,  lorsqu'ils 
sont  debout,  et  dans  tous  les  angles  entre  le  sol  et  les  murs 
lorsqu'ils  sont  couchés,  chaque  animal  disposant  d'un  volume 
d'air  suffisant  pour  ne  pas  être  obligé  de  respirer  l'air  vicié  par 
ses  voisins. 

Dans  les  pays  chauds,  les  chevaux  sont  abrités  sous  des 
hangars  ouverts.  On  devrait,  autant  que  possible,  imiter  ce 
système  dans  nos  climats,  tout  en  protégeant  les  animaux  contre 
le  vent  et  les  grands  froids;  rien  ne  serait  plus  favorable  à  la 
salubrité  des  écuries. 

La  Commission  anglaise  a  propose  et  mis  en  application 
à  Woolwich,  dans  les  écuries  du  train,  le  système  de  ventilation 
que  voici  :  la  toiture  est  apparente  ;  sa  pente  est  assez  faible  ; 
au  centre  et  le  long  du  faîte  elle  est  ouverte  et  au-dessus  de 
cette  solution  de  continuité  s'élèvent  des  parois  latérales  en 
forme  de  jalousies,  hautes  de  plusieurs  pieds  et  supportant 
un  sur  toit.  Ces  jalousies  latérales  (louvres)  restent  toujours 
ouvertes,  ce  qui  permet  l'évacuation  continuelle  de  l'air  vicié; 
peut-être  serait-il  préférable  de  les  rendre  mobiles  et  de  les 
fermer  en  partie  pendant  les  mauvais  temps.  La  partie  supé- 
rieure des  jalousies  peut  être  remplacée  par  des  fenêtres  qui, 
régnant  sur  toute  la  longueur  et  des  deux  côtés,  assurent  au 
local  une  lumière  abondante.  Chaque  stalle  a  une  fenêtre  de 
lm,00  x  0m,76,  percée  dans  la  partie  supérieure  de  la  muraille, 
de  telle  façon  que  le  courant  d'air  n'atteigne  pas  les  chevaux  et 
que  les  rayons  du  soleil  et  la  lumière  ne  leur  frappent  pas 
directement  les  yeux  ;  cette  fenêtre  étant  mobile  autour  d'un 
axe  transversal,  peut  être  inclinée  à  volonté.  Immédiatement 
au-dessous  du  toit,  une  rangée  de  briques  creuses  dans  les 
murs  offre  à  l'air  frais  de  nombreux  orifices  d'entrée  dirigés 
vers  le  haut  pour  que  le  courant  ne  puisse  incommoder  les 
chevaux.  Lorsque  le  cheval  est  couché,  il  reçoit  de  l'air  frais 
par  les  orifices  d'entrée  que  présente  une  brique  creuse  inter- 
calée dans  la  muraille  entre  deux  stalles,  à  0m,15  de  hauteur.  La 
surface  totale  de  toutes  les  bouches  d'entrée  pour  l'air  pur 
représente  0m2,10  par  cheval. 

Lorsque  des  logements  ou  des  greniers  à  fourrages  sont 
disposés  au-dessus  des  écuries  et  qu'on  doit  renoncer  à  faire 
usage  d'un  surtoit,  la  ventilation  est  assurée  par  les  fenêtres, 
par  des  orifices  d'entrée  et  par  des  cheminées  d'extraction.  Le 
rôle  de  ces  dernières  est  plus  important  encore,  si  les  écuries 
ne  sont  pas  construites  de  telle  sorte  que  l'air  puisse  y  être 
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directement  introduit  par  les  deux  murs  de  façade.  Quelle  que 
soit  la  position  qu'on  leur  donne,  soit  au  milieu  des  allées,  si 
elles  sont  doubles,  soit  au-dessus  du  passage,  en  arrière  des 
chevaux,  leurs  dimensions  doivent  permettre  la  sortie  de  180  à 
200  mètres  cubes  d'air  par  heure  et  par  cheval,  à  la  vitesse  de 
0m,70  en  une  seconde,  que  l'on  obtient  quand  il  existe  une 
différence  de  température  de  6  à  7°  c.  entre  l'air  intérieur  et 
l'air  extérieur  de  l'écurie.  Gela  conduit  à  donner  à  ces  chemi- 
nées 0mî,07  à  0m2,08  de  section  par  tête  de  cheval  (î). 

En  Belgique,  la  ventilation  des  écuries  est  depuis  quelques 
années  l'objet  de  soins  tout  particuliers.  C'est  ainsi  qu'à  Namur 
chaque  écurie  pour  40  chevaux  de  troupe  possède  : 

1°  Cinq  cheminées  d'aérage  (une  cheminée  par  quatre 
stalles)  ; 

2°  Vingt  impostes  de  fenêtres  mobiles  se  manœuvrant  par 
des  crémones  ; 

3°  Quarante  évents  fermés  à  l'intérieur  par  des  grillages 
en  fer  et  munis  de  valves  à  l'extérieur.  Ces  évents  sont  placés 
au  bas  des  murs  longitudinaux. 

CHAPITRE  V. 

Chauffage. 

Le  chauffage  et  la  ventilation  sont  deux  questions  d'une 
importance  capitale,  étroitement  liées  l'une  à  l'autre. 

Quoique  certains  auteurs  se  déclarent  hostiles  à  toute  con- 
nexion entre  ces  deux  grands  facteurs  de  la  salubrité  des  lieux 
habités,  il  y  a  lieu  de  remarquer,  et  nous  aurons  soin  d'insister 
sur  ce  point  dans  le  courant  de  ce  chapitre,  que  toutes  les  solu- 
tions proposées  pour  établir  l'indépendance  du  chauffage  et  de 
la  ventilation  sont  défectueuses. 

Nous  n'avons  pas  toutefois  l'intention  de  nier  la  possibilité 
d'arriver  à  ce  résultat  ;  nous  voulons  simplement  établir  que  le 
problème  n'a  pas  encore  été  résolu  d'une  manière  satisfaisante 
au  double  point  de  vue  de  la  salubrité  et  de  l'économie. 

Si  le  soldat  rentrant  mouillé  ou  transi  après  les  exercices, 
le  travail  ou  les  corvées,  doit  pouvoir  réchauffer  ses  membres 
et  sécher  ses  effets  d'équipement,  il  est  bien  évident  aussi  que 
les  causes  d'humidité  et  d'infection  de  l'air  doivent  être  écar- 


(i)  Morin.  Loc.  cit.,  p.  140. 


134 


CHAUFFAGE. 


tées  aussitôt,  sous  peine  de  voir  La  chambrée,  où  l'homme  se 
réfugie  pour  échapper  aux  influences  pernicieuses  de  l'exté- 
rieur, devenir  un  foyer  miasmatique  où  les  chances  de  mala- 
dies ne  sont  pas  moindres.  Rien  de  plus  nauséabond,  en  effet, 
que  cette  odeur  acre  dégagée  par  la  rapide  évaporation  de 
l'eau,  lorsqu'on  soumet  au  séchage  certaines  étoffes  de  laine. 

Il  serait  donc  rationnel  d'étudier  les  deux  questions  dans 
un  seul  chapitre,  de  les  mener  de  front,  de  montrer  leurs 
points  de  contact  continuel  :  mais  c'est  là  chose  difficile  ;  au 
surplus,  ce  qu'on  observe  généralement  dans  les  casernes,  où 
leur  indépendance  est  complète,  nous  fait  un  devoir  de  les 
traiter  séparément. 

Combustibles.  —  La  discussion  de  la  valeur  des  diffé- 
rents combustibles  au  point  de  vue  de  leur  composition  et  de 
leur  rendement  calorifique  étant  complètement  en  dehors  du 
cadre  de  cette  étude,  nous  renvoyons  le  lecteur  aux  ouvrages 
spéciaux  sur  la  matière. 

Il  est  utile  toutefois  de  mettre  en  regard  leurs  puissances 
calorifiques  et  leurs  pouvoirs  rayonnants,  la  quantité  totale 
de  chaleur  produite  étant  désignée  par  1. 


Désignation                       Puissance  Pouvoir 

des  combustibles.                  calorifique.  rayonnant. 

Bois  sec                               3,600  0,28 

Bois  ordinaire  à  0,20  d'eau.    2,800  0,25 

Charbon  de  bois   ....    7,000  0,50 

Tourbe  sèche                       4,800  0,25 

Tourbe  à  0,20  d'eau  .    .    .    3,600  0,25 

Charbon  de  tourbe    .    .    .    5,800  0,50 
Houille  moyenne  ....    7,500  Plus  que  le  charbon  de  bois 

Coke  à  0,15  de  cendre   .    .    6,000  Id. 

Principes  généraux.  —  Le  chauffage  ne  peut  être 


considéré  comme  absolument  salubre  qu'à  la  condition  de  pro- 
curer le  degré  de  chaleur  le  plus  favorable  à  la  santé;  —  de 
maintenir  la  température  uniforme  dans  le  temps  et  l'espace  ; 
—  de  conserver  les  propriétés  physiques  de  l'air  et  spécialement 
l'hygrométricité;  —  de  ne  pas  vicier  l'atmosphère  intérieure 
par  l'introduction  de  gaz  toxiques,  d'impuretés  gazeuses  ou  de 
poussières;  —  de  contribuer  à  la  ventilation.  Enfin,  si  le  fonc- 
tionnement du  chauffage  est  à  la  fois  simple,  économique  et 
dépourvu  de  danger,  on  conçoit  que  les  conditions  les  plus 
avantageuses  se  trouveront  réunies. 

a.  Le  degré  de  chaleur  à  donner  aux  lieux  habités  varie 
avec  l'âge  des  occupants.  Dans   la  caserne  habitée  par  des 
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adultes  en  bonne  santé,  on  entretiendra  une  température  de 
16  à  20°  c,  suivant  la  destination  des  locaux. 

b.  Le  maintien  de  l'égalité  de  la  température  dans  le 
temps  n'est  réalisable  que  si  les  appareils  sont  d'un  réglage 
facile,  car  les  variations  de  la  température  extérieure  peuvent 
être  très  étendues  et  très  fréquentes  ;  sous  ce  rapport,  les  appa- 
reils qui  possèdent  une  capacité  calorifique  très  considérable, 
se  chauffent  difficilement  et  perdent  péniblement  la  chaleur 
emmagasinée  ne  sont  pas  recommandables.  Les  anciens  foyers 
ouverts,  si  salubres  à  certains  égards,  également  les  poêles 
d'ancien  modèle  qui  figurent  un  mode  de  chauffage  imparfait 
et  brutal,  demandent  une  surveillance  trop  incessante  pour  être 
d'un  bon  emploi. 

Le  maintien  d'une  température  uniforme  dans  le  temps 
n'est  du  reste  pas  une  règle  inflexible  :  les  locaux  utilisés  d'une 
manière  intermittente,  les  réfectoires  et  les  salles  de  classe  par 
exemple,  pourraient  être  chauffés  avec  vigueur  durant  les 
heures  qui  précèdent  leur  occupation  :  les  parois  et  le  mobilier 
rendraient  alors  le  calorique  absorbé  et  il  suffirait  d'entretenir 
un  chauffage  modéré  pour  compenser  provisoirement  les  pertes. 

La  répartition  uniforme  de  la  chaleur  dans  l'espace  est  un 
idéal  difficile  à  atteindre  :  si  l'on  fait  usage  de  foyers  ouverts 
ou  de  poêles  chauffant  par  rayonnement,  l'influence  de  la  cha- 
leur décroissant  rapidement  avec  la  distance,  réchauffement 
n'est  jamais  qu'uni-latéral.  Dans  le  sens  vertical,  le  calorique  ne 
se  répartit  guère  mieux,  car  les  foyers  déterminent  un  appel 
d'air  puissant,  et  un  courant  d'air  froid,  issu  des  joints  des 
portes  et  des  fenêtres,  se  dirige  vers  la  cheminée  en  suivant 
le  plancher.  Les  deux  faces  du  corps,  la  tête  et  les  extré- 
mités inférieures  sont  donc  soumises  à  l'action  de  températures 
différentes.  Le  chauffage  par  l'air  chaud  n'est  guère  plus  favo- 
rable sous  le  rapport  de  la  répartition  de  la  chaleur  ;  l'air  chaud 
tend  naturellement  à  s'élever,  et  entre  le  plancher  et  le  plafond 
se  forment  une  série  de  zones  à  température  progressivement 
croissante.  C'est  ainsi  que  l'on  trouve  parfois  entre  les  couches 
inférieures  et  moyennes  une  différence  de  13°  c.  Dans  ces 
derniers  cas,  l'impression  désagréable  que  ressent  une  partie 
des  téguments  se  généralise  à  toute  la  surface  cutanée. 

Le  système  de  chauffage  le  plus  hygiénique  et  le  plus 
rationnel  consisterait  à  chauffer  les  parois  de  façon  à  compen- 
ser et  à  atténuer  les  pertes  de  chaleur  qu'elles  subissent,  en 
même  temps  que  l'on  introduirait  dans  les  locaux  de  l'air  mo- 
dérément chauffé  ;  on  jouirait  ainsi  des  avantages  du  calorique 
rayonnant,  tel  que  le  fournissent  les  foyers  et  les  poêles,  tout 
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en  évitant  le  refroidissement  unilatéral  et  les  autres  inconvé- 
nients inhérents  à  ces  deux  modes  de  chauffage  ;  on  assurerait 
une  température  plus  uniforme  aux  diverses  couches  horizon- 
tales et  l'on  fournirait  à  la  respiration  un  air  dense  et  oxygéné. 

c.  Le  degré  hygrométrique  de  Vair  ne  doit  pas  être  modifié 
d'une  manière  notable.  On  sait  que  l'air  peut  renfermer  d'autant 
plus  de  vapeur  d'eau  que  sa  température  est  plus  élevée.  Un  air 
numide  et  froid  se  dessèche  en  s  échauffant  et  l'importance  du 
déficit  de  saturation  croît  avec  l'élévation  de  la  température. 
C'est  ainsi  que  l'air  saturé  à  0°  c.  contient  4  gr.  8  de  vapeur 
d'eau  par  mètre  cube,  tandis  qu'il  peut  en  prendre  17  gr.  à  20° c.  ; 
le  déficit  à  combler  serait  de  12  gr.  2,  Toutes  les  sources 
d'humidité  que  l'air  rencontre  étant  mises  par  lui  à  contribution 
(il  en  emprunte  aux  parois  des  canaux  qu'il  traverse,  aux  murs 
et  aux  meubles  des  appartements  et  enfin  à  l'organisme  vivant), 
il  en  résulte  des  impressions  pénibles  pour  nos  organes,  et 
notamment  cette  irritation  du  pharynx  et  du  larynx  si  connue 
qui  rend  la  parole  difficile  et  douloureuse.  Divers  auteurs  pré- 
tendent que  cet  effet  serait  dû  plutôt  aux  poussières  en  suspen- 
sion clans  l'air  et  aux  produits  empyreumatiques  résultant  de 
leur  carbonisation.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  l'emploi  d'appareils 
qui  n'assurent  pas  le  renouvellement  régulier  de  l'atmosphère 
des  lieux  habités  que  l'on  doit  mettre  en  cause. 

Si  l'on  demandait  quel  est  le  degré  hygrométrique  le  plus 
convenable  dans  les  lieux  habités,  il  faudrait  bien  reconnaître 
que  l'on  ne  possède  pas  de  données  précises  reposant  sur 
l'expérimentation  et  la  pratique  et  que  les  chiffres  admis  par  les 
auteurs  ne  possèdent  guère  qu'une  valeur  théorique.  L'opinion 
la  plus  générale  est  que  l'air  des  habitations  doit  se  rapprocher 
de  la  demi-saturation  ;  mais  que  l'humidité  relative  peut 
néanmoins  osciller  entre  40  et  70  %  sans  que  l'homme  en 
éprouve  du  malaise.  On  conseille  d'admettre,  comme  limites  de 
l'humectation  de  l'air  clans  des  locaux  chauffés  par  des  poêles 
et  occupés  par  un  nombre  modéré  d'individus,  40  à  60  p.  c.  ;  — 
s'il  s'agit  du  chauffage  local  combiné  à  la  ventilation,  45  à 
65  p.  c.  ;  —  si  le  chauffage  est  central  et  la  ventilation  conve- 
nable 50  à  70  p.  c,  la  température  des  appartements  étant  de 
19°  C. 

Lorsqu'un  grand  nombre  de  personnes  sont  réunies  dans 
un  espace  relativement  restreint  ou  lorsqu'on  se  livre  à  des 
travaux  qui  exigent  beaucoup  d'activité  musculaire,  le  degré 
hygrométrique  doit  se  rapprocher  de  la  limite  inférieure  et 
descendre  même  au-dessous,  puisque  l'organisme  humain  pro- 
duit dans  ces  circonstances  un  surcroît  de  vapeur  d'eau.  S'il  est 
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vrai  qu'à  pureté  égale  l'air  chaud  et  sec  est  mieux  supporté  que 
l'air  chaud  et  humide,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  certains 
modes  de  chauffage,  les  calorifères,  nous  plongent  dans  une 
atmosphère  d'une  extrême  sécheresse,  et  que  trop  rarement  on 
s'applique  à  réparer  le  déficit  de  saturation  qui  se  produit. 

d.  La  densité  de  Vair  décroissant  quand  la  température 
s'élève,  tous  les  systèmes  de  chauffage  basés  sur  le  transport  du 
calorique  par  convection  sont  défectueux,  puisqu'ils  exposent 
les  poumons  à  recevoir  un  air  raréfié  et  contenant,  à  volume 
égal,  moins  d'oxygène  en  poids. 

e.  Le  chauffage  n'introduit  des  impur  étés  gazeuses  dans 
l'atmosphère  habitée,  que  si  les  appareils  sont  mal  construits, 
ou  bien  si  la  combustion  est  incomplète,  le  tirage  insuffisant  ou 
la  ventilation  imparfaite.  L'oxyde  de  carbone,  l'anhydride  carbo- 
nique, l'ammoniaque,  l'acide  cyanhydrique,  l'anhydride  sulfu- 
reux et  l'hydrogène  sulfuré  peuvent  être  mis  en  liberté;  de  ces 
gaz,  le  premier  est  le  plus  redoutable  :  sa  limite  de  toxicité 
descend  à  2—5  p.  10.000  et  il  tue  la  moitié  des  globules  sanguins 
à  la  dose  de  ~  le  quart,  à  la  dose  de 

Les  poussières  se  mêlent  à  l'air  au  moment  du  chargement, 
du  tisonnage  et  du  nettoyage  des  foyers,  si  le  chauffage  est 
local  ;  leur  entrée  dans  les  locaux  peut  être  également  une 
conséquence  de  la  mauvaise  disposition  de  la  prise  d'air,  si  le 
chauffage  est  central  ou  si  l'appareil  employé  pour  le  chauffage 
local  assure  en  même  temps  la  ventilation. 

f\  En  principe,  la  différence  de  température  créée  au  profit 
des  locaux  qui  bénéficient  du  chauffage  doit  être  partiellement 
utilisée  pour  la  ventilation  ;  il  va  de  soi  que  l'air  neuf  pro- 
viendra d'une  source  irréprochable,  sera  fourni  en  quantité 
proportionnée  aux  besoins  et  sera  introduit  de  manière  à  ne 
pas  incommoder  les  occupants. 

Suivant  que  l'appareil  où  la  combustion  s'opère  est  ou  n'est 
pas  placé  dans  la  pièce  à  chauffer,  le  chauffage  est  appelé  local 
ou  central.  Dans  le  premier  cas,  le  calorique  peut  être  fourni 
par  le  rayonnement  lumineux  d'un  foyer  qui,  sans  échauffer 
l'air,  élève  la  température  des  parois  de  la  salle  et  des  meubles 
qu'elle  contient  ;  la  chaleur  ainsi  emmagasinée  est  alors  cédée 
par  rayonnement  sombre. 

Les  poêles  dont  l'enveloppe  a  acquis  une  température  élevée 
abandonnent  de  même  leur  calorique  par  rayonnement  sombre 
et  par  conductibilité  ou  plutôt  par  contact. 

Dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  lorsque  le  chauffage  est 
central,  l'air  chauffé  par  contact  (calorifères)  est  distribué  dans 
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les  divers  locaux,  ou  bien  le  calorique  dégagé  par  Le  combus- 
tible étant  absorbé  par  l'eau  ou  la  vapeur  en  circulation,  le 
chauffage  est  obtenu  par  contact  ou  par  rayonnement  ou  parfois 
des  deux  manières. 

La  chaleur  rayonnante  offre  ce  grand  avantage,  qu'elle  ne 
modifie  pas  l'air  d'une  manière  appréciable  ;  mais  elle  a  l'incon- 
vénient de  ne  pas  se  distribuer  également  à  tous  les  points  des 
locaux  qu'elle  traverse,  son  action  diminuant  en  raison  directe 
du  carré  de  la  distance.  Tel  qu'il  est  généralemenl  entendu,  ce 
mode  de  chauffage  est  le  plus  coûteux;  cependant  certains 
dispositifs  permettent  de  récupérer  une  grande  partie  de  la 
chaleur  perdue. 

Les  appareils  qui  fournissent  de  la  chaleur  rayonnante 
sombre  chauffent  en  même  temps  l'air  par  contael  ;  lois  sont  les 
poêles. 

A  quelque  système  qu'ils  appartiennent,  les  appareils  de 
chauffage  ont  pour  but  de  donner  aux  habitations  un  climat 
artificiel  qui  peut  être  régie  suivant  les  besoins,  si  les  disposi- 
tions sont  bien  prises.  Les  meilleurs  systèmes  sont  évidemment 
ceux  qui  procurent  les  avantages  du  rayonnement  sombre, 
protègent  contre  les  déperditions  unilatérales  de  calorique  et 
n'échauffent  l'air  entrant  qu'à  la  température  normale  des 
salles. 

A.  CHAUFFAGE  LOCAL 

Nous  étudierons  successivement 
Les  poêles  ordinaires, 
Les  poêles  ventilateurs, 
Les  cheminées  ordinaires, 
Les  cheminées  ventilatrices. 

Poêles  ordinaires.  —  En  Belgique,  les  poêles  dits  «  de 
corps  de  garde  »  sont  d'un  usage  gênerai  pour  le  chauffage  des 
casernes.  Chacun  connaît  ces  affreux  monuments  en  fonte,  pour 
les  avoir  vus  fonctionner  dans  les  gares  secondaires  de  nos 
chemins  de  fer.  Ce  sont  des  foyers  clos  qui  évitent  le  mélange 
de  l'air  froid  avec  les  gaz  de  la  combustion  ;  ils  consistent  sim- 
plement-en une  colonne  cylindrique  de  lm  à  lm50  de  hauteur, 
formant  foyer  fermé  et  surmontée  d'un  tuyau  en  tôle,  qui  d'abord 
vertical  se  recourbe  ensuite  pour  aboutir  à  la  cheminée.  Une 
porte  de  chargement,  une  grille  et  une  clef  destinée  à  régler 
le  tirage  complètent  cet  appareil  primitif  auquel  il  serait  injuste 
de  ne  pas  reconnaître  la  qualité  d'être  très  économique  sous  le 
rapport  des  frais  d'établissement  et  de  l'utilisation  du  combus- 
tible. 
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Il  est  évident  que  la  disposition  générale  des  poêles  qui 
prévient  le  mélange  de  l'air  froid  avec  les  gaz  produits  par  la 
combustion,  assure  le  dégagement  de  chaleur  le  plus  considé- 
rable :  les  volumes  d'air  admis  sous  la  grille  du  foyer  étant 
réduits  au  minimum  nécessaire  à  la  combustion  complète,  la 
température  des  gaz  s'élève  au  plus  haut  point.  Mais  il  s'ensuit 
aussi  que  la  puissance  calorifique  des  surfaces  de  chauffe  atteint 
souvent  des  limites  dangereuses. 

Gomme,  d'autre  part,  la  quantité  de  chaleur  emportée  par 
les  gaz  et  perdue  dans  l'atmosphère  par  l'intermédiaire  des 
cheminées  est  très  restreinte,  on  peut  en  conclure  que  le  chauf- 
fage par  poêles  de  l'espèce  est  essentiellement  économique. 
L'économie  du  combustible,  les  facilités  d'entretien,  sont  de 
sérieux  avantages  qui  ont  malheureusement  déterminé  l'emploi 
presqu'exclusif  des  poêles  de  «  corps  de  garde  »  dans  les 
casernes.  Or,  l'application  d'un  système  unique  au  chauffage 
des  locaux  les  plus  divers,  dortoirs,  salles  de  réunion,  réfec- 
toires, chambres  de  sous-officiers,  corps-de-garde,  etc.  est  évi- 
demment une  solution  boiteuse,  car  il  ne  suffira  pas  de  faire 
varier  les  dimensions  de  V appareil  pour  résoudre  le  problème  ; 
chaque  local,  en  effet,  suivant  sa  destination,  doit  être  V objet 
de  règles  spéciales. 

Précisément  parce  que  les  poêles  ordinaires  n'exigent  et 
n'évacuent  qu'un  faible  volume  d'air  pour  leur  fonctionnement, 
ils  constituent  un  mode  de  chauffage  peu  salubre,  le  renouvelle- 
ment de  l'air  qu'ils  déterminent  n'est  que  de  5  mètres  cubes 
environ  par  kilogramme  de  bois,  de  12  à  15  mètres  cubes  par 
kilogramme  de  houille  et  de  15  mètres  cubes  par  kilogramme 
de  coke  brûlé,  ce  qui  serait  absolument  insuffisant,  même  pour 
une  seule  personne,  si  l'aération  des  locaux  n'était  pas  assurée 
par  des  moyens  complémentaires.  On  verra  dans  le  chapitre 
traitant  de  la  ventilation  que  les  volumes  d'air  neuf  à  introduire 
par  tête  et  par  heure,  dans  les  locaux  habités  étant  de  beaucoup 
supérieurs  aux  quantités  évacuées  pendant  la  combustion  par 
les  poêles  ordinaires,  il  y  a  lieu  cle  considérer  comme  absolu- 
ment nul  l'effet  qu'ils  produisent  au  point  de  vue  de  l'aération, 
alors  que  d'un  autre  côté,  mal  construits  ou  mal  dirigés,  ils 
peuvent  devenir  eux-mêmes  une  cause  puissante  d'insalubrité  (î). 

On  emploie  pour  la  confection  des  poêles,  la  fonte,  le  fer,  la 
tôle,  les  briques  ou  la  faïence.  On  met  donc  en  œuvre  et  dos 


(i)  Voir  Morin.  Manuel  pratique  du  chauffage  et  de  la  ventilation. 
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matériaux  bons  conducteurs  et  des  matériaux  mauvais  conduc- 
teurs de  la  chaleur  ;  de  là  des  différences  essentielles  dans  le 
mode  d'action  des  appareils. 

Construits  en  matériaux  bons  conducteurs,  les  poêles 
s'échauffent  rapidement  et  se  refroidissent  de  môme  suivant 
l'énergie  de  la  combustion  ;  leur  action  sur  l'air  et  sur  les 
personnes  placées  dans  leur  voisinage  est  donc  inégale,  et  pour 
en  obtenir  un  fonctionnement  régulier,  il  faut  les  surveiller 
d'une  manière  incessante.  Aussitôt  que  les  surfaces  métalliques 
atteignent,  et  le  cas  est  fréquent,  une  température  élevée,  surgit 
une  odeur  empyreumatique  désagréable  due  à  la  carbonisation 
des  matières  organiques  qui  flottent  dans  l'air  —  cette  odeur 
prend  une  grande  intensité  clans  les  chambrées  des  casernes  ;  — 
en  outre,  l'atmosphère  se  dessèche  à  un  haut  degré  (1). 

Ces  inconvénients  disparaissent  en  grande  partie,  lorsque 
l'extérieur  est  garni  de  nervures,  car  la  surface  de  chauffe 
devenant  notablement  plus  ample  et  le  rayonnement  de  la  cha- 
leur étant  plus  intense,  la  fonte  rougit  moins  facilement.  On 
conçoit  donc  combien  il  est  important  d'arriver  à  régler  la  com- 
bustion dans  les  poêles  métalliques  et  à  maintenir  leur  activité 
dans  des  limites  modérées. 

Construits  en  matériaux  mauvais  conducteurs,  les  poêles 
ne  s'échauffent  que  lentement  et  c'est  graduellement  aussi  qu'ils 
perdent  leur  chaleur;  ils  entretiennent  donc  une  température 
plus  constante  clans  les  locaux  où  ils  sont  placés.  Ici  la  surface 
de  chauffe  doit  être  plus  étendue  et  on  la  développe  en  faisant 
circuler  les  gaz  de  la  combustion  dans  des  chicanes  disposées  à 
l'intérieur  même  de  l'appareil  qui  représente  un  véritable  réser- 
voir de  calorique. 

Quant  aux  poêles  dans  la  fabrication  desquels  on  fait  entrer 
les  deux  espèces  de  matériaux  —  bons  et  mauvais  conducteurs 
-  ils  participent  aux  avantages  des  poêles  métalliques  et  des 
poêles  céramiques  ;  ils  permettent  une  chauffe  relativement 
rapide,  et  ne  cèdent  qu'avec  une  lenteur  relative  leur  chaleur 
emmagasinée.  Quel  que  soit  le  type  auquel  on  s'arrête,  il  est 
incontestable  qu'un  revêtement  intérieur  en  briques  réfractaires 


(1)  Les  poêles  en  céramique  à  parois  minces  cèdent  par  heure  et  par 
mètre  carré  do  surface  do  ohanffe  1,000,000  à  1,500,000  de  calories-grammes; 
leur  rendement  est  moindre,  lorsque  les  parois  sont  épaisses.  Les  poêles 
métalliques  donnent  1,500,000  à  2,500,000  de  calories-grammes  par  heure;  la 
présence  d'ailettes  a  pour  effet  d'augmenter  le  rendement  de  600,000  à 
1 ,000,000  de  calories-grmnmes. 
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donné  à  un  poêle  métallique  est  beaucoup  plus  avantageux  que 
les  écrans  dont  on  peut  faire  usage  pour  s'affranchir  d'un  excès 
de  chaleur  rayonnante,  car  le  revêtement  en  briques,  tout  en 
donnant  le  même  résultat,  empêche  le  métal,  fer  ou  fonte, 
d'acquérir  une  température  trop  élevée  et,  par  cela  même, 
assure  sa  conservation.  Les  poêles  métalliques  d'ancien  modèle 
qui  exigent  une  surveillance  constante,  si  l'on  veut  éviter 
l'extinction  du  feu,  et  qui  donnent  généralement  une  chaleur 
trop  intense  quand  ils  sont  en  marche,  devraient  être  remplacés 
par  ces  appareils  d'origine  très  diverse,  en  tôle  ou  en  fonte 
revêtue  intérieurement  de  terre  réfractaire,  qui  reçoivent  une 
charge  de  charbon  pour  6,  12  ou  24  heures  et  dont  le  fonctionne- 
ment peut  être  réglé  d'une  manière  précise,  activé  ou  modéré  à 
volonté  dans  les  limites  les  plus  étroites.  Fort  malheureusement 
un  grand  nombre  de  ces  poêles  à  combustion  lente  dégagent, 
lorsqu'on  tisonne  les  feux,  une  quantité  énorme  de  poussières 
impalpables. 

Se  basant  sur  ce  fait  que  la  fonte  portée  au  rouge  devient 
perméable  à  l'oxyde  de  carbone,  certains  auteurs  ont  prétendu 
que  les  poêles  en  fonte  se  laissent  traverser  par  ce  gaz  éminem- 
ment toxique  et  que  leur  emploi  expose  a  des  accidents  redou- 
tables. On  a  même  supposé  que  les  parois  d'un  poêle  chauffé  au 
rouge  peuvent  donner  lieu  à  une  production  d'oxyde  de  carbone, 
soit  par  dissociation  de  l'acide  carbonique  de  l'air,  soit  par 
distillation  sèche  des  poussières  organiques  qui  se  déposent  sur 
les  surfaces  de  chauffe,  soit  par  oxydation  du  carljone  de  la 
fonte.  Il  ne  paraît  pas  douteux  que  ces  appareils  de  chauffage 
sont  capables  de  céder  de  l'oxyde  de  carbone  à  l'air  des  locaux; 
mais  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  la  santé  n'en  est  guère 
compromise,  car  la  proportion  de  ce  gaz  ainsi  dégagée  est 
extra  ordinairement  faible.  A-t-on  jamais  accusé  la  fumée  de 
tabac  et  l'éclairage  par  le  gaz  de  provoquer  des  phénomènes 
toxiques  ?  Et  cependant,  dans  l'un  ou  l'autre  cas,  le  dégagement 
d'oxyde  de  carbone  est  parfois  égal,  sinon  supérieur  à  celui  que 
peuvent  donner  les  poêles  en  fonte  dans  les  conditions  indi- 
quées. 

Ce  qui  est  autrement  à  craindre,  c'est  le  réglage  des  poêles 
à  l'aide  de  clefs  commandant  la  sortie  des  gaz  vers  la  cheminée. 
En  quatre  années,  de  1867  à  1870,  on  a  observé  170  cas  d'intoxi- 
cation dans  l'armée  prussienne  et  45  se  sont  terminés  par  la 
mort.  A  Berlin,  en  1876,  il  y  a  eu  47  cas  de  mort  par  la  vapeur 
de  charbon,  dont  30  au  moins  peuvent  être  rapportés  avec 
quelque  certitude  à  l'emploi  imprudent  de  soupapes  placées  sur 
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les  tuyaux  de  fumée  ;  sur  les  47  cas,  il  n'y  eut  en  réalité  que 

9  suicides. 

A  Berlin,  une  ordonnance  de  police  du  29  novembre  1879 
fixait  au  1er  janvier  1881  le  dernier  délai  pour  la  suppression  de 
ces  soupapes. 

En  Bavière,  leur  emploi  fut  interdit  par  le  §  31  du  règle- 
ment sur  les  bâtisses  du  30  août  1877. 

Le  réglage  sera  obtenu  et  la  combustion  modérée  par  des 
registres  placés  à  Ventrée  de  l'air  dans  le  foyer  et  pouvant  être 
du  reste  rendus  hermétiques. 

Poêles  ventilateurs.  —  Les  poêles  ventilateurs  ne  sont 
au  fond  que  des  poêles  à  double  enveloppe  permettant  la  circu- 
lation de  l'air  dans  l'espace  intermédiaire  et  réduisant  l'intensité 
du  rayonnement. 

11  est  évident  que  des  appareils  à  double  enveloppe  ne  sont 
guère  supérieurs  aux  poêles  ordinaires,  si  l'espace  compris 
entre  les  deux  parois  n'est  pas  mis  en  communication  avec  une 
prise  d'air  extérieur. 

Gomme  certains  fabricants ,  dans  l'ignorance  la  plus 
parfaite  du  problème  à  résoudre,  nomment  poêles  ventilateurs 
des  appareils  construits  de  façon  à  provoquer  simplement  le 
mouvement  et  la  circulation  de  l'air  des  locaux,  il  serait  bon  de 
diviser  en  deux  catégories  les  poêles  à  double  enveloppe.  La 
première  comprendrait  ceux  qui  sont  munis  d'une  prise  d'air 
extérieur  et  qui  sont  effectivement  des  poêles  ventilateurs, 
tandis  que  la  seconde  réunirait  ceux  qui  méritent  simplement  le 
nom  de  poêles  à  circulation . 

Dans  ce  qui  va  suivre,  il  ne  sera  question  que  des  premiers, 
car  nous  ne  reconnaissons  aux  poêles  à  circulation  qu'un  seul 
avantage,  quand  ils  sont  bien  conçus  :  l'atténuation  du  rayon- 
nement. 

La  plupart  des  fabricants  attribuent  aux  poêles  ventilateurs 
de  leur  invention  un  rendement  bien  plus  considérable  que 
celui  des  poêles  ordinaires  ;  ils  prétendent  mieux  chauffer  les 
locaux  par  l'emploi  de  ces  appareils  et,  fait  topique,  certains 
d'entre  eux  prétendent  prouver  ce  qu'ils  avancent. 

Si  l'on  se  rappelle  que  les  expériences  très  précises  du 
général  Morin  ont  démontré  que  les  poêles  ordinaires  bien 
construits  et  bien  installés  sous  le  rapport  des  tuyaux  de  départ, 
ont  un  rendement  qui  atteint  jusque  90  %  de  la  chaleur  déve- 
loppée par  les  divers  combustibles  et  que,  d'un  autre  côté,  il 
faut  bien  conserver  aux  fumées  la  chaleur  nécessaire  pour  que 
le  tirage  des  cheminées  ne  soit  pas  influencé  par  le  vent,  on 
admettra  que  c'est  là  un  très  beau  résultat. 
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Qu'il  soit  possible  de  réduire  encore  quelque  peu  les  pertes 
de  chaleur,  cela  est  incontestable,  mais  ce  qui  est  vrai,  c'est  que 
l'emploi  des  poêles  ventilateurs  favorise  à  un  haut  degré  le 
mélange  des  couches  d'air  dans  les  salles  et  contribue  ainsi  à 
l'égale  répartition  de  la  chaleur.  Et  comme  l'introduction  de 
volumes  d'air  neuf  chauffé  est  inséparablement  unie  à  l'expul- 
sion de  volumes  égaux  d'air  vicié  qui  emportent  avec  eux  une 
certaine  quantité  de  calorique,  il  s'ensuit  qu'au  point  de  vue 
strictement  économique,  le  poêle  ordinaire  l'emporte  sur  le 
poêle  ventilateur. 

A  ce  sujet,  nous  rappellerons  un  point  que  l'on  perd  trop 
souvent  de  vue  lorsqu'on  installe  des  appareils  de  chauffage  et 
de  ventilation,  c'est  que,  si  l'on  veut  introduire  dans  une  salle 
un  volume  d'air  considérable  en  se  servant  comme  moteur  de 
la  chaleur  engendrée  par  un  appareil  de  chauffage,  on  doit  lui 
ménager  des  issues  pour  la  sortie.  Et  cela  est  surtout  vrai  dans 
le  cas  actuel,  puisque  les  poêles  n'évacuent  que  la  quantité  d'air 
nécessaire  à  la  combustion.  Lorsqu'il  s'agit  de  cheminées-foyers 
ou  de  cheminées  ventila  triées,  les  volumes  énormes  d'air 
qu'elles  lancent  au-dehors  pendant  leur  fonctionnement  et  même 
lorsqu'elles  ne  sont  pas  en  activité,  dépassent  de  beaucoup  les 
besoins;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  ici. 

En  résumé,  la  plupart  des  poêles  modernes  combinent  la 
ventilation  et  le  chauffage  et  chauffent  moins  par  rayonnement 
que  par  l'air  chaud,  ce  qui  est  l'inverse  des  principes  à  suivre. 

Les  poêles  à  circulation  sont  les  plus  mauvais,  si  la  circu- 
lation est  maintenue  pendant  que  la  pièce  est  occupée. 

Les  meilleurs  poêles  sont  ceux  qui  échauffent  le  moins  l'air 
neuf,  qui  le  portent  seulement  à  la  température  du  local,  qui 
chauffent  par  rayonnement  et  ventilent  par  extraction. 

En  ce  qui  concerne  le  calcul  des  dimensions  à  donner  aux 
poêles,  Valérius  admet  (1)  : 

1°  Que  les  poêles  transmettent  par  heure  et  par  mètre  carré 
de  surface  exposée  à  l'action  du  feu  ou  au  contact  de  la  fumée, 
3,000  calories; 

2°  que  pour  chaque  kilogramme  de  houille  à  brûler  par 
heure,  il  faut  une  surface  de  chauffe  d'environ  2  mètres  carrés  ; 
—  que  le  bois  exige  une  surface  de  chauffe  deux  fois  moindre  ; 

3°  que  pour  un  kilogramme  de  houille  à  brûler  par  heure, 
il  faut  2  décimètres  carrés  de  section  des  tuyaux  de  fumée  et 
5  décimètres  carrés  de  grille  ; 


(i)  Valérius.  Les  applications  de  la  chaleur.  3e  édit.,  p.  271  et  suivantes. 
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4°  qu'en  pratique,  il  convient  de  donner  4  à  0  mètres  carrés 
de  surface  de  chauffe  au  poêle  proprement  dit  et  2  mètres  carrés 
de  surface  aux  tuyaux  de  fumée  pour  1,000  mètres  cubes  de 
capacité  à  chauffer. 

Pour  déterminer  la  section  à  donner  aux  tuyaux  de  prise 
d'air,  on  supposera  que  la  combustion  de  1  kilogramme  de 
houille,  peut  élever  de  20"  la  température  de  900  mètres  cubes 
d'air  à  la  vitesse  de  2  mètres  par  seconde.  Darcet  admet  que  les 
bouches  de  chaleur  des  poêles  doivent  avoir  12  l/2  décimètres 
carrés  de  surface  pour  chaque  kilog.  de  houille  à  brûler  par 
heure. 

Cheminées  ordinaires.  —  Il  eût  été  plus  rationnel 

d'entreprendre  l'étude  du  chauffage  des  casernes  eu  rappelant 
les  propriétés  des  foyers  ouverts  et  leur  mode  de  construction  ; 
mais  comme  les  poêles  sont  plus  habituellement  en  usage  dans 
les  casernes  —  hormis  en  Angleterre  —  nous  avons  cru  pouvoir 
renverser  l'ordre  ordinaire. 

«  De  tous  les  modes  de  chauffage  généralement  employés, 
dit  M.  Lévy,  le  feu  ouvert  est  certainement  le  plus  hygiénique  et 
le  plus  agréable,  lorsqu'il  est  bien  conçu;  la  chaleur  rayonnante 
des  foyers  ouverts  procure  un  sentiment  de  bien-être,  de  satis- 
faction, auquel  personne  n  échappe,  quand,  au  cœur  de  l'hiver, 
on  entre  dans  une  salle  ou  un  feu  vif,  clair  et  pétillant,  semble 
inviter  à  la  sociabilité.  » 

Une  partie  notable  des  murs,  du  plancher  et  du  plafond  est 
échauffée  directement  par  le  rayonnement  du  foyer  ;  après  un 
certain  temps,  grâce  aux  rayons  réfléchis,  le  reste  des  parois  a 
pris  sa  température  d'équilibre.  Quant  à  l'air,  il  s'échauffe  au 
contact  des  corps  qui  ont  intercepté  les  rayons  calorifiques. 

Si  à  ce  premier  avantage  on  ajoute  que  pendant  le  phéno- 
mène de  la  combustion  la  cheminée  évacue  des  quantités 
énormes  d'air  qu'elle  entraîne  au  dehors  avec  la  fumée,  on 
comprend  que  ce  mode  de  chauffage,  abstraction  faite  de  toute 
considération  économique,  est  des  plus  avantageux  au  point  de 
vue  de  la  santé  :  l'air  conserve  en  effet  une  fraîcheur  relative,  en 
même  temps  que  se  maintiennent  sa  pureté  et  sa  densité. 

Malheureusement,  telle  qu'elle  est  le  plus  souvent  comprise, 
la  cheminée-foyer  est  un  luxe  par  trop  onéreux,  puisque  la 
majeure  partie  du  calorique  développé  par  le  combustible  est 
rejetée  dans  l'atmosphère  sans  bénéfice  pour  le  chauffage  du 
local  où  le  feu  est  entretenu.  En  effet,  le  rayonnement  intervient 
seul  ici  et  encore  ne  peut-on  compter  que  sur  le  quart  de  la 
chaleur  rayonnée  par  le  combustible,  et  comme  celle-ci  ne  repré- 
sente que  0,25  de  la  chaleur  totale  fournie  par  le  bois,  0,50  de 
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celle  dégagée  par  le  charbon  de  bois,  la  houille  et  le  coke,  on 
voit  que  l'effet  utile  des  foyers  ordinaires  se  réduit  à  0,06  de  la 
chaleur  totale  pour  le  bois  et  à  0,12  pour  les  trois  autres  com- 
bustibles (Peclet).  Le  rendement  calorifique  est  donc  très  faible 
et  le  chauffage  et  la  ventilation  ne  sont  pas  obtenus  assez  écono- 
miquement. 

Comme  ce  mode  de  chauffage  est  tout-à-fait  exceptionnel 
dans  les  casernes,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  brièvement 
les  données  de  Rumford  relatives  à  la  construction  des  chemi- 
nées qui  portent  son  nom,  et  nous  en  dirons  strictement  ce  qui 
est  nécessaire  pour  faire  saisir  les  avantages  des  cheminées 
dites  ventilatrices  qui,  d'un  usage  courant  en  Angleterre,  pour- 
raient être  très  utilement  appliquées  en  Belgique  et  en  France 
dans  certains  cas  spéciaux  qui  seront  indiqués  dans  la  discus- 
sion générale. 

Rumford  rétrécit  le  passage  de  l'âtre  à  la  cheminée,  de 
manière  à  ne  lui  donner  que  12  à  15  centimètres  d'ouverture  ; 
ainsi  le  tirage  est  diminué  et  l'air  affluant  est  mieux  utilisé  pour 
la  combustion  qui  devient  plus  complète;  le  volume  d'air  qui 
passe  étant  cependant  assez  considérable  pour  déterminer  une 
ventilation  active. 

La  largeur  de  la  paroi  postérieure  est  égale  à  la  profondeur 
du  foyer  et  elle  ne  représente  qu'un  tiers  de  l'ouverture  du 
chambranle  ;  les  parois  latérales  forment  avec  ce  dernier  un 
angle  de  45  degrés.  Grâce  à  cette  disposition,  une  partie  de  la 
chaleur  qui,  dans  les  anciens  foyers  carrés,  s'échappait  par  la 
cheminée,  est  réfléchie  vers  l'intérieur  de  l'appartement.  La 
grille  est  reportée  le  plus  possible  en  avant,  mais  elle  se  trouve 
encore  sous  le  tuyau  de  fumée. 

Ces  cheminées  se  trouvent  généralement  en  présence  d'un 
défaut  capital  :  il  leur  manque  la  prise  d'air  nécessaire  à  la 
combustion  et  à  la  ventilation  qui  en  est  la  conséquence  forcée. 

Supposons,  en  effet,  un  bâtiment  bien  construit,  dont  les 
boiseries  ont  été  assez  soignées  pour  que  les  portes  et  les 
fenêtres  ferment  hermétiquement  ;  comment  l'air  que  réclament 
la  combustion  et  la  ventilation  pourra-t-il  pénétrer  dans  les 
locaux  ? 

C'est  l'absence  de  bouches  d'entrée  pour  l'air  neuf  qui  expose 
les  cheminées  de  Rumford  à  fumer,  et  en  admettant  qu'elles 
échappent  à  ce  désagréable  inconvénient,  il  faut  remarquer  que 
plus  la  combustion  sera  active,  plus  les  courants  émanant  des 
joints  des  portes  seront  insupportables.  Les  cheminées  ventila- 
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trices  étaient  appelées  à  supprimer  1rs  inconvénients  signalés 
et,  par  leurs  dispositions  spéciales,  à  permettre  de  récupérer  la 
majeure  partie  de  la  chaleur  perdue  jusque  là  sans  profit. 

CheinSnées  venlilatrices.  —  Cheminée  ventila- 
tvlce  8>ongSas  laiton.  —  Le  principe  de  cette  cheminée 
ventilatrice  aurait  été  proposé  par  le  capitaine  du  génie  français 
Belmas;  plus  tard,  le  capitaine  du  génie  anglais  Douglas  Galton 
lui  a  donné  les  dispositions  plus  rationnelles  et  en  môme  temps 
plus  simples,  représentées  fig.  46  et  17. 

En  voici  la  description  telle  que  l'auteur  l'a  donnée  (î)  : 

L'air  neuf  est  admis  dans  une  chambre  placée  à  la  partie 
postérieure  du  foyer;  il  y  est  porté  à  une  température  modérée 
par  une  large  surface  de  chauffe  ;  puis  s'élevant  dans  un  conduit 
en  maçonnerie  qui  entoure  le  tuyau  de  fumée  et  se  termine  au 
voisinage  du  plafond,  il  pénètre  dans  l'appartement  par  une 
ouverture  garnie  de  directrices  qui  l'obligent  à  se  diriger  vers 
le  haut  de  la  pièce.  Une  trappe  à  ressorts  ou  à  coulisses  permet 
d'ouvrir  ou  de  fermer  l'ouverture  à  volonté. 

Le  corps  du  foyer  est  en  fonte  ;  il  consiste  en  trois  pièces 
exactement  réunies  par  des  boulons  :  la  première  forme  le 
chambranle  en  saillie;  la  seconde  le  corps  du  foyer,  la  troi- 
sième la  bouche  qui  s'unit  au  tuyau  de  fumée,  dont  le  bord  infé- 
rieur est  boulonné  à  la  partie  postérieure  du  foyer.  Les  foyers 
sont  de  trois  modèles  qui  ont  respectivement  0m,53  —  0m,43  — 
0m,38  environ  d'ouverture  en  largeur  et  sont  destines  à  des 
pièces  de  200  à  300  mètres  cubes,  —  de  100  à  200  mètres  cubes, 
—  et  enfin  de  100  mètres  cubes  et  au-dessous.  Le  foyer  possède 
un  revêtement  de  carreaux  réfractaires  en  cinq  pièces,  deux 
latérales,  une  postérieure  et  deux  inférieures  ;  cette  garniture  a 
pour  but  de  prévenir  le  contact  du  métal  et  du  combustible 
incandescent  et  de  maintenir  au  voisinage  de  ce  dernier  une 
température  élevée  uniforme  qui  favorise  la  combustion.  La 
partie  inférieure  du  foyer  est  formée  de  deux  carreaux  placés  à 
droite  et  à  gauche  et  supportant  une  grille  en  fonte  qui  n'occupe 
qu'un  tiers  environ  du  fond  ;  ainsi  le  tirage  est  ralenti  et  la 
consommation  du  charbon  réduite,  la  grille  permettant  néan- 
moins à  l'air  de  passer  en  quantité  suffisante  pour  assurer  une 
combustion  parfaite.  —  Entre  la  paroi  postérieure  en  terre 
réfractaire  et  la  surface  métallique,  on  a  ménagé  un  vide  de 
0m,0127  à  travers  lequel  l'air  venant  du  cendrier  passe  sous 


(i)  D.  Galton.  Observations  on  the  construction  ofhealthy  divellings. 
1880.  p.  124. 
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la  grille  et,  par  une  fente  de  la  brique,  arrive  au  feu  en  haut 
et  en  arrière.  L'air  qui  passe  ainsi  sur  le  charbon  en  ignition 
possède  une  haute  température,  puisqu'il  a  traversé  la  pierre 
chauffée,  et  il  est  mis  en  contact  avec  le  gaz  du  charbon, 
grâce  à  l'inclinaison  de  la  pièce  réfractaire,  qui  s'avance  au- 
dessus  du  feu  à  la  partie  postérieure  du  foyer  ;  la  combustion 
peut  donc  s'opérer  plus  complètement  que  dans  un  foyer  ordi- 
naire et  la  production  de  fumée  est  presque  nulle.  —  Tandis 
que  l'on  évite  le  contact  du  combustible  en  ignition  et  des 
flammes  avec  le  fond  métallique  du  foyer,  les  gaz  échauffés  qui 
proviennent  de  la  combustion  et  la  petite  quantité  de  fumée, 
grâce  à  la  forme  qu'affecte  le  foyer  en  arrière  et  à  la  disposition 
de  la  partie  métallique  du  tuyau  de  fumée,  rencontrent  une 
large  surface  de  chauffe,  et  peuvent  abandonner,  avant  d'arriver 
dans  la  cheminée,  une  quantité  considérable  de  chaleur  qui  est 
employée  à  chauffer  l'air  pris  directement  à  l'extérieur.  La 
paroi  postérieure  du  foyer  ainsi  que  le  tuyau  de  fumée  sont 
munis  de  nervures  qui  ont  pour  but  d'augmenter  la  surface  de 
transmission  ;  celle-ci  représente  lm2,67  dans  le  cas  du  foyer  n°  1 
et  est  suffisante  pour  éviter  réchauffement  exagéré  du  métal  et 
l'altération  de  l'air. 

En  vue  de  faciliter  le  nettoyage  de  la  chambre  à  air  et  des 
canaux  qui  sont  en  communication  avec  elle,  le  foyer  est  sim- 
plement boulonné  et  peut  être  aisément  enlevé,  rendant  ainsi 
les  conduits  accessibles. 

Le  mode  d'admission  de  l'air  extérieur  dans  la  chambre  à 
air  dépend  des  conditions  locales.  Si  le  foyer  est  construit  contre 
un  mur  extérieur,  l'orifice  d'entrée  peut'  être  placé  en  arrière; 
s'il  est  construit  contre  un  mur  intérieur,  il  devient  nécessaire 
de  réserver  un  canal  soit  dans  l'épaisseur  du  plancher,  soit 
derrière  les  plinthes,  soit  enfin  au  niveau  du  plafond  de  l'étage 
inférieur. 

D.  Galton  fixe  à  0m2054,  0m2038  et  0m2024,  la  surface  de 
section  de  ces  canaux  horizontaux  pour  chacun  des  trois 
modèles  de  foyers  ;  la  somme  des  vides  présentés  par  la  grille 
qui  ferme  extérieurement  l'ouverture  devrait  être  égale  à  la 
surface  de  section  du  conduit.  Enfin,  l'auteur  fait  remarquer  que 
si  les  canaux  ont  une  longueur  considérable  et  présentent  des 
coudes,  il  convient  de  leur  donner  une  section  un  peu  plus 
forte,  afin  de  compenser  les  pertes  dues  au  frottement  ;  si  la 
communication  avec  l'extérieur  est  directe,  on  peut,  au  con- 
traire, diminuer  quelque  peu  la  section.  Pendant  les  grands 
froids,  il  pourra  être  nécessaire  de  diminuer  momentanément 
les  dimensions  de  l'orifice  d'entrée,  parce  que  la  vitesse  devien- 
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drait  trop  grande  et  que  l'air  n'aurait  pas  lé  temps  de  s'échauffer. 
On  comprend  du  reste  que  la  grandeur  de  la  section  d'entrée  est 
indifférente,  si  elle  n'est  pas  inférieure  au  minimum;  si  elle  le 
dépasse,  le  registre  à  glissière  placé  au  haut  de  la  cheminée 
permet,  en  effet,  de  régler  a  volonté  l'entrée  de  l'air.  Le  volume 
d'air  neuf  qui  pénètre  dans  l'appartement  varie  un  peu  avec  la 
direction  du  vent;  il  est  plus  considérable  lorsque  les  portes,  les 
fenêtres  et  les  autres  ouvertures  sont  fermées.  La  ventilation 
pourrait  donc  se  faire  uniquement  par  l'intermédiaire  du  foyer; 
mais  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  le  renouvellement  de  l'air 
ne  peut  être  obtenu  que  dans  certaines  limites,  et  qu'en  choisis- 
sant les  dimensions  d'un  foyer  pour  une  chambre  déterminée,  il 
faut  tenir  compte  de  sa  destination  et  du  nombre  de  personnels 
qui  peuvent  s'y  trouver  réunies  en  certaines  occasions.  —  Un 
autre  point  mérite  une  attention  spéciale  :  la  prise  d'air  doit  se 
faire  dans  un  endroit  où  l'on  n'ait  pas  à  craindre  des  causes  de 
viciation,  et  les  conduits  seront  disposés  de  telle  sorte  qu'on 
puisse  les  inspecter  et  les  nettoyer  complètement  au  moins  une 
fois  par  an.  Les  seules  conditions  locales  que  l'installation  du 
foyer  Galton  exige  sont  la  possibilité  de  disposer  une  prise  d'air 
suffisante  à  l'extérieur  et  d'établir  la  gaine  que  le  tuyau  de 
fumée  doit  parcourir. 

Voici,  en  résumé,  quels  sont  les  avantages  du  foyer  Galton  : 
1°  La  ventilation,  tout  en  étant  très  énergique,  est  obtenue 
sans  courants  d'air  ; 

2°  La  température  est  égale  dans  toutes  les  parties  de 
l'appartement  ; 

3°  Le  degré  hygrométrique  de  l'air  est  très  peu  modifié  ; 

4°  L'introduction  d'air  chaud,  jointe  au  chauffage  par  le 
rayonnement  du  foyer,  augmente  beaucoup  l'effet  calorifique, 
qui  s'élève  à  0.30,  32  et  même  à  0.355  de  la  chaleur  développée 
par  le  combustible,  tandis  que  les  cheminées  ordinaires  n'en 
utilisent  que  0.10  à  0.12  ; 

5°  Il  y  a  économie  de  combustible,  puisque  l'on  utilise  une 
partie  de  la  chaleur  qui  s'échappe  par  la  cheminée  ,  et  que  le 
foyer  est  construit  de  manière  à  assurer  une  combustion  plus 
complète  et  à  diminuer  la  fumée  ;  pour  élever  à  la  même  tempé- 
rature l'air  d'un  appartement,  il  suffit  de  brûler  le  tiers  de  la 
quantité  de  charbon  que  consommerait  un  foyer  ordinaire  ; 

6°  La  fumée  est  évitée,  grâce  au  volume  considérable  d'air 
chaud  introduit  dans  la  chambre  et  au  tirage  créé  au  col  de  la 
eheminée  ; 
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7°  Le  foyer  Galton  permet  de  chauffer  deux  chambres 
superposées  :  il  suffit  pour  cela  de  prolonger  la  gaine  jusqu'à 
l'étage  supérieur  et  de  la  munir  dans  chaque  chambre  d'un 
registre  permettant  de  distribuer  l'air  chaud  à  volonté. 

Nous  terminerons  ce  qui  est  relatif  aux  cheminées  ventila- 
trices  en  rappelant  les  paroles  de  M.  Douglas  Galton  au  sujet  du 
chauffage  des  locaux  par  les  foyers  ouverts  ou  par  les  poêles. 

«  Voici,  dit-il,  deux  chambres  d'égale  capacité  dont  pair  est 
maintenu  à  la  même  température,  L'une  est  chauffée  par  le 
foyer  lumineux  d'une  bonne  cheminée  ;  l'autre  est  chauffée  par 
des  surfaces  chaudes,  mais  sombres.  —  Comparons.  —  Les 
rayons  calorifiques  du  foyer  lumineux,  rayons  à  longue  portée, 
traversent  vivement  l'air  qu'ils  n'échauffent  pas  à  cause  de  sa 
faible  capacité  calorifique,  mais  ils  gagnent  les  meubles,  le 
parquet  et  les  murs,  dont  ils  élèvent  promptement  la  tempé- 
rature et  qu'ils  entretiennent  ensuite.  Ceux-ci  dépensent  lente- 
ment leur  chaleur  à  chauffer  l'air  réfractaire,  —  Conséquence  : 
dans  une  pièce  chauffée  par  la  chaleur  lumineuse,  les  murs,  le 
parquet,  les  meubles,  sont  plus  chauds  que  l'air. 

»  Dans  de  pareilles  conditions,  les  objets  qui  nous  entourent 
rayonnent  de  la  chaleur  sur  notre  corps  et  nous  pouvons  sup- 
porter de  l'air  à  température  moins  élevée,  plus  dense  et  plus 
favorable  à  la  respiration. 

»  Passons  à  l'autre  chambre.  La  chaleur  s'échappe  pares- 
seusement des  tuyaux  ou  des  appareils  métalliques  qui  le 
contiennent.  Le  calorique,  dépourvu  de  portée,  se  dépense 
lentement  dans  l'air  que  les  appareils  mettent  en  voyage  autour 
d'eux.  Puis,  après  un  long  temps,  l'air  chauffé  échauffe  secon- 
dairement les  murs  et  tout  l'attirail  de  la  pièce. 

55  Mais,  ne  voyez-vous  pas  que  ces  actions  successives  impli- 
quent la  supériorité  permanente  de  la  température  de  l'air,  sur 
celle  des  parois  et  des  meubles  ?  Conséquence  :  si  l'air  est  entre- 
tenu à  une  chaleur  convenable  pour  le  corps,  celui-ci  souffrira 
du  rayonnement  refroidissant  des  murs,  moins  chauds  que  l'air. 

«  Pour  combattre  ce  mal,  il  fondra  relever  la  température 
de  l'air,  c'est-à-dire  diminuer  sa  densité  et  sa  capacité  vivifiante. 
Le  bien-être  du  corps  sera,  d'ailleurs,  dans  cette  seconde  pièce, 
notablement  inférieur  à  celui  que  fournissait  la  première.  » 

B.  —  Chauffage  central. 

Le  génie  des  inventeurs  s'est  tellement  exercé  dans  ces 
dernières  années  et  les  combinaisons  d'appareils  destinés  au 
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chauffage  central  se  sont  si  bien  multipliées,  qu'il  nous  faut 
renoncer  à  classer  puis  à  discuter  les  divers  types.  Cette  étude 
nous  entraînerait  trop  loin  et  n'offrirait  qu'un  intérêt  médiocre, 
un  grand  nombre  de  systèmes  ne  pouvant  être  appliqués  aux 
casernes.  Une  critique  pointilleuse  n'aurait  probablement  pour 
résultat  que  d'amener  la  confusion  dans  l'esprit  au  lieu  d'y  faire 
pénétrer  de  saines  notions  d'hygiène. 

Or,  le  but  à  poursuivre  n'est  pas  de  faire  ressortir  spécia- 
lement les  avantages  ou  les  défauts  de  tel  ou  tel  système,  mais 
d'éveiller  l'esprit  d'analyse  qui  seul  forme  la  base  des  idées 
personnelles.  Aussi  avons-nous  cru  pouvoir  adopter  la  classifi- 
cation très  simple  des  systèmes  de  chauffage  central,  en 
appareils  de  chauffage  par  l'air  chaud,  par  l'eau  chaude,  par  la 
vapeur,  par  l'eau  et  la  vapeur. 

Chauffage  par  Valr  chaud.  —  Un  calorifère  à  air 
chaud  est,  en  réalité,  un  poêle  ventilateur  qui,  au  lieu  d'être 
placé  dans  le  local  à  chauffer,  est  installé  dans  une  autre  partie 
de  l'habitation,  d'où  l'air  chaud  est  distribué  suivant  les  besoins. 
Un  foyer  métallique  ou  céramique  avec  tuyau  de  fumée,  une 
chambre  de  chaleur  limitée  par  une  enveloppe,  une  prise  d'air 
et  des  conduites  d'air  chaud,  telles  sont  ses  parties  constituantes 
essentielles. 

D'un  usage  déjà  peu  recommandable  pour  les  habitations 
particulières  à  cause  des  précautions  minutieuses  dont  on  doit 
les  entourer  si  l'on  ne  veut  pas  qu'ils  deviennent  des  organes 
anti-hygiéniques  par  excellence,  les  calorifères  à  air  chaud  ne 
sont  pas,  suivant  nous,  acceptables  pour  les  casernes. 

Tout  d'abord  on  ne  doit  pas  oublier  que  leur  rayon  d'action 
ne  s'étend  guère  à  plus  de  12  à  15  mètres  ;  la  concentration  du 
service,  qui  est  le  premier  avantage  du  chauffage  central,  devient 
donc  illusoire  si,  pour  chauffer  un  bâtiment  important,  on  doit 
installer  plusieurs  calorifères.  D'autre  part,  comme  il  importe 
au  plus  haut  point  que  la  prise  d'air  et  la  chambre  de  chaleur 
soient  entretenues  dans  le  plus  parfait  état  de  propreté,  la 
caserne  n'est  certes  pas  le  lieu  désigné  pour  leur  adoption. 

Que  l'on  pense  au  petit  nombre  d'habitations  particulières, 
même  les  mieux  tenues,  où  l'on  se  préoccupe  de  préserver  de 
toute  souillure  la  prise  d'air  —  dont  on  ignore  souvent  même 
la  situation,  —  et  l'on  sera  édifié  sur  ce  point. 

Or,  une  quantité  extrêmement  minime  de  matières  orga- 
niques brûlant  et  distillant  au  contact  des  surfaces  de  chauffe 
dégage  des  substances  volatiles  à  odeur  empyreumatique  qui 
irritent  les  yeux  et  l'appareil  respiratoire  et  causent  dans  la 
gorge  une  sensation  de  sécheresse  qui  provoque  le  crachote- 
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ment.  Lorsque  la  température  de  la  surface  cle  chauffe  ne 
dépasse  pas  100°  c,  la  distillation  sèche  des  poussières  n'est  pas 
à  craindre,  mais  à  150°  on  constate  déjà  le  dégagement  de  pro- 
duits irritants. 

Obtenir  tant  de  circonspection  de  la  part  du  chauffeur 
improvisé  qui  sera  chargé  de  la  conduite  de  l'appareil  est  une 
véritable  utopie. 

Tels  sont  les  motifs  qui  nous  engagent  à  ne  pas  pousser 
plus  loin  cette  analyse  et  à  condamner  nettement  l'introduction 
des  calorifères  à  air  chaud  dans  les  casernes  ;  nous  nous  con- 
tentons, pour  appuyer  notre  opinion,  de  ce  qui  a  été  dit  précé- 
demment du  chauffage  par  l'air  chaud. 

Clis&sfllFage  par  iVan  eliaude.  —  Pour  élever  un 
kilogramme  d'eau  de  0  à  100  degrés,  il  faut  la  même  chaleur 
que  pour  élever  4,2  kilogrammes  d'air  à  la  même  température. 

Il  s'ensuit  que  1  kilogramme  d'eau,  en  émettant  1  degré 
de  chaleur,  sera  capable  d'élever  de  1  degré  4,2  kilogrammes 
d'air  ;  et  comme  l'eau  est  770  fois  plus  dense  que  l'air,  1  litre 
d'eau,  en  perdant  1  degré,  pourra  échauffer  770  X  1-  4,2  = 
3m%224  d'air  de  1  degré  et  si  la  température  de  l'eau  descend  de 
100  à  20  degrés,  elle  échauffera  de  20  degrés  12m:\936.  On  voit 
donc  que  par  la  perte  du  calorique  qu'il  est  capable  d'emma- 
gasiner, un  faible  volume  d'eau  peut  élever  la  température  d'un 
volume  énorme  d'air.  Néanmoins,  ce  n'est  pas  en  nous  plaçant 
à  ce  point  de  vue  que  nous  recommanderons  le  chauffage  par 
l'eau  chaude  lorsqu'on  reconnaîtra  la  nécessité  d'une  chaufferie 
centrale  peu  développée.  Son  mérite  principal  réside  dans  la 
faculté  qu'il  offre  de  former  au  pied  de  toutes  les  surfaces  refroi- 
dissantes, des  cordons  de  chaleur  destinés  à  compenser  les 
pertes  provoquées  par  rayonnement. 

C'est  à  l'ingénieur  français  Bonnemain  que  revient  l'hon- 
neur d'avoir  présenté,  en  1777,  la  première  solution  pratique 
du  chauffage  par  l'eau  chaude. 

Ce  mode  de  chauffage  est  fondé  sur  le  principe  suivant  : 
(fig.  48)  Soit  un  circuit  formé  par  des  tuyaux  pleins  d'eau  et 
dans  lequel  une  chaudière  est  intercalée  en  A  et  un  vase 
d'expansion  en  D  ;  si  l'on  chauffe  le  liquide  contenu  dans  la 
chaudière,  devenu  moins  dense,  il  s'élève  dans  le  tube  ascen- 
dant B  C,  gagne  le  point  le  plus  élevé,  descend  ensuite  dans  les 
tuyaux  de  répartition  et  de  retour  E  E  E,  s'y  refroidit,  devient 
ainsi  plus  lourd  et  retourne  enfin  à  la  chaudière.  La  circulation 
s'établit  donc  suivant  la  direction  des  flèches. 

Il  n'y  a  eu  pendant  longtemps  que  deux  systèmes  cle 
chauffage  par  l'eau  chaude.  Le  chauffage  par  l'eau  chaude  dans 
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lequel  la  température  de  l'eau  ne  dépasse  pas  100  degrés  centi- 
grades et  le  chauffage  à  haute  pression,  dans  lequel  la  tempéra- 
ture s'élève  à  200  degrés  et  au-delà. 

On  voulut  ensuite  réunir  autant  que  possible  les  avantages 
des  deux  systèmes  et  éviter  les  inconvénients  résultant  du 
surchauffement  et  on  imagina  de  soumettre  l'eau  k  une  pression 
moyenne  permettant  de  dépasser  la  température  de  l'ébullition, 
sans  excéder  néanmoins  125  à  150  degrés. 

C'est  ainsi  que  l'on  est  arrivé  à  distinguer  les. trois  systèmes 
suivants  : 

1.  Chauffage  par  l'eau  chaude  à*  basse  pression  :  la  tempéra- 

ture de  l'ébullition  n'est  pas  atteinte. 

2.  Chauffage  par  l'eau  chaude  à  pression  moyenne  :  dans  la 

chaudière,  la  température  est  de  100  à  130  degrés. 

3.  Chauffage  par  l'eau  chaude  à  haute  pression  :  la  tempéra- 

ture de  l'eau  varie  de  150  à  200  degrés. 

Nous  passerons  rapidement  en  vue  ces  divers  systèmes. 

1.  Chauffage  par  Veau  chaude  à  basse  pression.  —  La 
figure  49  représente  le  système  dans  ses  dispositions  les  plus 
simples.  De  la  chaudière  part  un  tuyau  vertical,  tuyau  d'as- 
cension qui  se  rend  directement  à  un  réservoir  ouvert  (vase 
d'expansion)  destiné  à  permettre  la  dilatation  du  liquide  et  à 
limiter  sa  température.  Sur  le  tuyau  d'ascension  se  greffent  les 
tuyaux  de  distribution  qui  conduisent  l'eau  vers  les  points  où 
la  chaleur  doit  être  distribuée  par  des  appareils  variés,  poêles, 
registres,  tuyaux  et  batteries,  d'où  l'eau  froide  descend  par  la 
conduite  de  retour  qui  se  termine  à  la  partie  inférieure  de  la 
chaudière. 

L'eau  étant  chauffée  à  l'air  libre,  sa  température  ne  dépasse 
pas  95°  à  100°  c.  dans  la  chaudière.  Gomme  elle  possède  une 
chaleur  spécifique  très  élevée,  elle  ne  se  refroidit  que  fort  len- 
tement ;  l'allure  du  refroidissement  dépend  surtout  du  rapport 
existant  entre  le  volume  d'eau  contenu  dans  le  circuit  et  le 
développement  des  surfaces  rayonnantes. 

La  circulation  est  d'autant  plus  active  que  le  tuyau  d'ascen- 
sion suit  un  trajet  plus  direct  et  que  le  développement  des 
conduites  descendantes  est  plus  considérable  ;  pour  la  main- 
tenir, il  suffit  d'ailleurs  d'un  écart  peu  marqué  entre  la  tempé- 
rature de  l'eau  contenue  dans  le  tuyau  d'ascension  et  celle  du 
liquide  ramené  parle  tuyau  de  retour. 

Si  l'on  désire  entretenir  le  chauffage  après  l'extinction  des 
feux  et  pendant  un  certain  temps,  on  emploiera  des  tuyaux  de 
fort  diamètre,  en  ne  perdant  pas  de  vue  que  le  régime  sera  plus 
lent  à  s'établir,  lorsque  la  chaudière  sera  de  nouveau  mise  sous 
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feu.  Pour  ce  motif,  Tomlinson  conseille  de  renoncer  aux  con- 
duites d'un  diamètre  supérieur  à  0m,10  (i). 

Comme  on  doit  chercher  à  économiser  la  chaleur  que 
transporte  le  tuyau  ascendant,  on  ne  lui  donne  un  diamètre  plus 
tort  que  celui  des  conduites  secondaires,  que  si  ces  dernières 
ont  une  longueur  très  considérable.  On  réduira  les  déperditions 
de  chaleur  en  entourant  de  matières  mauvaises  conductrices, 
telles  que  la  paille  hachée,  l'argile,  la  laine  de  scories,  etc., 
toutes  les  parties  du  circuit  qui  ne  sont  pas  utilisées  pour  le 
chauffage. 

La  circulation  de  l'eau  peut  être  obtenue  par  trois  dispo- 
sitifs que  nous  esquisserons  à  grands  traits  : 

a)  Le  tuyau  de  distribution  se  sépare  de  la  partie  la  plus 
élevée  du  tuyau  d'ascension  immédiatement  au-dessous  du  vase 
d'expansion  (et  non  de  ce  dernier,  comme  cela  se  pratiquait 
jadis)  ;  il  suit  avec  une  légère  inclinaison  le  plancher  des 
combles  ;  des  tuyaux  verticaux  s'y  embranchent,  se  rendant  aux 
poêles  des  divers  étages.  La  figure  50,  empruntée  à  l'ouvrage  de 
M.  Scholtz  (2),  servira  d'exemple  ;  en  voici  la  légende  :  A,  chau- 
dière; B,  tuyau  d'ascension;  C,  vase  d'expansion  ;  E,  tuyau  de 
distribution  ;  F,  tuyau  vertical  se  rendant  aux  deux  poêles  G  (le 
nombre  de  ces  tuyaux  verticaux  est  égal  à  celui  des  séries  de 
poêles  superposés)  ;  H,  tuyau  ramenant  l'eau  des  poêles  à  la 
conduite  de  retour. 

b)  Le  tuyau  de  distribution  se  place  sous  la  voûte  de  la 
cave,  et  les  conduites  secondaires  s'élèvent  verticalement. 
M.  Scholtz  considère  cette  deuxième  disposition  comme  plus 
économique  ;  mais  la  première  offre  plus  de  sécurité  (fig.  51). 

c)  On  peut  faire  parcourir  chaque  étage  par  un  embranche- 
ment qui  se  détache  du  tronc  principal  et  se  dirige  ensuite  vers 
la  chaudière,  où  il  pénètre  isolément  ou  après  s'être  réuni  à 
d'autres.  Mais  on  doit  se  garder  de  greffer  simplement  le  tuyau 
secondaire  sur  le  principal,  car  le  courant  d'eau  chaude  ne 
dévierait  pas  de  sa  direction  verticale  pour  s'engager  dans  les 
conduites  horizontales.  On  est  donc  obligé  de  recourir  à  une 
disposition  spéciale  que  représente  la  figure  52,  empruntée  à 
Tomlinson.  Le  courant  qui  s'élève  de  la  chaudière  B  subit  en  b 


(1)  Ch.  Tomlinson,  A  rudimentary  treatise  onwarming  and  ven 
tilation.  8th  édition,  1878,  p.  173. 

(2)  Scholtz.  Die  Feuerimgs-und  Venlilationsanlagen.  Stuttgart,  1881, 
p.  163  et  suiv. 
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et  en  c  un  tenips  d'arrêt  très  court,  et  néanmoins  suffisant  pour 
déterminer  sa  division  et  l'entrée  de  l'eau  dans  les  tuyaux  hori- 
zontaux. Pour  exclure  de  la  circulation  l'un  ou  l'autre  étage,  il 
suffit  de  tourner  les  robinets  correspondants  s  et  /. 

Le  tuyau  d'ascension  s'ouvre  librement  dans  le  vase 
d'expansion  à  0m,10  environ  au-dessus  du  fond,  ce  qui  ne  permet 
pas  aux  impuretés  qui  se  sont  déposées  dans  le  réservoir  de 
rentrer  dans  les  tuyaux  lors  du  refroidissement.  On  donne  au 
vase  d'expansion  0m10  de  hauteur  do  plus  qu'il  n'est  stricte- 
ment nécessaire.  La  constance  du  niveau  y  est  obtenue  auto- 
matiquement. 

Les  appareils  de  chauffage  doivent  être  parfaitement 
étanches.  On  les  divise  en  poêles  (cylindriques  ou  tubul aires), 
registres  (horizontaux  ou  verticaux),  tuyaux  (lisses  ou  nervés). 

Les  poêles  cylindriques,  généralement  en  forme  de  colonne 
creuse,  sont  constitués  par  deux  cylindres  en  tôle  dans  l'inter- 
valle desquels  circule  l'eau  chaude  ;  ils  présentent  ainsi  deux 
grandes  surfaces  de  chauffe,  l'une  interne,  l'autre  externe. 
Suivant  les  dimensions  du  local  et  la  surface  de  chauffe  néces- 
saire, le  diamètre  du  poêle  varie  entre  0m,40  et  0m,65  ;  sa 
hauteur  est  proportionnée  à  son  diamètre.  Pour  mieux  utiliser 
la  chaleur,  on  fait  traverser  le  poêle  par  un  certain  nombre  de 
tuyaux  (5  à  14)  destinés  au  passage  de  l'air  de  la  pièce  ou  de 
l'air  frais  amené  du  dehors. 

L'eau  entre  clans  l'appareil  par  le  haut  et  en  sort  par  le  bas. 
Des  robinets  adaptés  aux  tuyaux  d'arrivée  et  de  départ  permet- 
tent d'en  régler  la  dépense,  d'obtenir,  par  suite,  un  chauffage 
plus  ou  moins  actif  et  enfin  d'exclure  certains  poêles  de  la 
circulation  et  même  de  les  enlever  si  on  doit  les  réparer. 

Les  poêles  tabulaires  sont  constitués  par  des  faisceaux  de 
tuyaux  dans  lesquels  l'eau  suit  également  une  direction  descen- 
dante. Comme  les  précédents,  ils  peuvent  être  utilisés  pour 
l'introduction  d'air  neuf. 

Les  registres  sont  des  tuyaux  en  fer  forgé,  horizontaux  ou 
verticaux,  réunis  dans  des  caisses  communes  en  fonte  ;  on  les 
applique  contre  les  murs,  dans  des  niches  ou  dans  les  embra- 
sures des  fenêtres.  Ici  encore,  l'eau  entre  en  haut  et  sort  en  bas. 
Le  réglage  et  la  fermeture  sont  obtenus  au  moyen  d'une  clef  à 
vis.  Une  grille  soustrait  le  registre  à  la  vue. 

On  emploie  les  tuyaux  dans  tous  les  cas  où  la  disposition 
des  lieux,  un  motif  d'économie  ou  toute  autre  cause  doivent 
Caire  renoncer  à  l'usage  des  poêles  ou  des  registres.  Lorsque, 
en  raison  des  conditions  locales,  on  ne  peut  développer  suffi- 
samment les  conduites,  on  substitue  aux  tuyaux  lisses  les  tuyaux 
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à  ailettes,  qui  portent  ici  le  nom  de  batteries.  Celles-ci,  comme 
les  registres,  se  placent  derrière  des  grilles  en  fer  qui  doivent 
permettre  le  libre  passage  de  l'air  et  le  nettoyage  des  surfaces 
de  chauffe.  Une  disposition  très  recommandable  consiste  à 
dissimuler  les  registres  et  les  batteries  dans  les  allèges  des 
fenêtres,  une  grille  ménagée  dans  les  appuis  permettant  à  l'air 
chaud  de  s'élever  verticalement  le  long  de  la  surface  vitrée  et 
de  neutraliser  le  courant  descendant  d'air  froid  qui  tend  k 
s'établir  au  niveau  des  fenêtres. 

Nous  nous  sommes  bornés  à  mentionner  les  divers  dispo- 
sitifs qui  ont  été  proposés  pour  établir  la  circulation  de  l'eau  et 
la  distribution  cle  la  chaleur,  estimant  que  nous  ne  pourrions, 
dans  une  étude  générale  du  casernement,  donner  à  l'examen  de 
ces  questions  spéciales  des  développements  suffisants  pour 
mettre  le  lecteur  en  état  de  procéder  directement  à  des  appli- 
cations. Nous  pensons  qu'il  appartient  aux  ingénieurs  qui  s'oc- 
cupent spécialement  des  problèmes  de  chauffage,  de  dresser  les 
projets  ;  connaissant  les  principes  sur  lesquels  sont  basés  les 
divers  systèmes,  l'ingénieur  militaire  pourra,  par  l'étude  atten- 
tive des  plans  qui  lui  seront  soumis,  apprécier  leurs  qualités  et 
leurs  défauts. 

Nous  résumerons  comme  suit  les  avantages  du  système  de 
chauffage  par  l'eau  chaude  à  basse  pression. 

1)  La  température  des  surfaces  de  chauffe  restant  toujours 
inférieure  à  100°  centigrades,  l'air  n'acquiert  à  leur  contact 
qu'une  température  modérée. 

2)  Il  s'ensuit  que  le  degré  hygrométrique  de  l'air  est  moins 
modifié  que  par  les  autres  systèmes  et  que  la  distillation  des 
poussières  organiques  est  impossible  ;  donc,  pas  d'odeur  empy- 
reumatique. 

3)  Ce  mode  de  chauffage  est  constant,  parce  que  les  masses 
d'eau  contenues  dans  les  appareils  se  refroidissent  avec  lenteur. 

4)  La  ventilation  des  locaux  peut  être  aisément  assurée  et  la 
dépense  en  charbon  est  relativement  faible,  si  les  appareils  sont 
bien  étudiés. 

5)  Le  système  est  simple,  dépourvu  de  danger  et  applicable 
aux  bâtiments  anciens. 

En  revanche,  on  lui  reproche  d'entraîner  des  frais  d'instal- 
lation assez  élevés  et  des  chances  de  fuite  et  de  rupture  de 
tuyaux  ;  ces  accidents  peuvent  être  évités,  si  l'installation  est 
soignée  et  si  l'on  prend  la  précaution  de  faire  la  purge  des  con- 
duites, lorsque  les  appareils  doivent  rester  sans  fonctionner 
pendant  un  certain  temps  à  l'époque  des  grands  froids,  car  il  est 
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bien  évident  que  la  congélation  de  l'eau  peut  amener  la  rupture 
des  tuyaux. 

2.  Chauffage  par  Veau  chaude  à  pression  moyenne.  — 
Une  double  soupape  fixée  au  réservoir  d'expansion  terme  le 
tuyau  d  ascension  à  son  extrémité  terminale  ;  la  supérieure  est 
réglée  de  manière  à  maintenir  dans  le  circuit  une  pression  de  2 
à  3  atmosphères  au  maximum,  ce  qui  répond  à  une  température 
extrême  de  130°  c.  Cette  pression  est-elle  dépassée  par  suite  du 
surchauffement  de  l'eau,  la  soupape  se  soulève  et  livre  passage 
au  liquide  jusqu'au  moment  où  la  pression  est  redevenue  nor- 
male. Quand,  au  contraire,  la  température  baisse,  la  contrac- 
tion de  l'eau  contenue  dans  le  système  de  conduites  détermine  la 
formation  d'un  vide  dans  le  tuyau  principal  et,  par  suite,  une 
action  aspira  trice  qui  provoque  l'ouverture  de  La  soupape  infé- 
rieure et  l'entrée  d'une  certaine  quantité  d'eau. 

Les  installations  sont  plus  simples  et  moins  coûteuses  que 
dans  le  système  à  basse  pression  ;  pour  obtenir  le  môme  déga- 
gement de  chaleur,  on  peut  employer,  en  effet,  des  surfaces  de 
transmission  moins  développées  ;  mais  la  réserve  de  calorique 
est  moindre,  parce  que  le  circuit  renferme  moins  d'eau. 

Les  avantages  et  les  inconvénients  de  ce  mode  de  chauffage 
sont  intermédiaires  à  ceux  du  chauffage  à  basse  pression  et  du 
chauffage  à  haute  pression  dont  nous  allons  parler. 

3.  Chauffage  par  Veau  chaude  à  haute  pression.  —  Un 
serpentin  tient  lieu  de  chaudière  ;  il  représente  en  moyenne 
le  sixième  de  la  totalité  des  conduites.  De  son  extrémité  supé- 
rieure part  le  tuyau  d'ascension  qui  gagne  directement  le 
dernier  étage  à  chauffer  et  qui  est  surmonté  du  tube  d'expan- 
sion. Les  colonnes  descendantes,  en  nombre  variable  suivant 
les  besoins,  se  dirigent  vers  les  locaux  où  la  chaleur  doit  être 
utilisée  et  après  avoir  traversé  des  parties  de  bâtiment  plus  ou 
moins  distantes,  elles  finissent  par  se  réunir  en  un  tuyau 
unique  qui  ramène  l'eau  à  l'extrémité  inférieure  du  serpentin 
(fig.  53).  L'ensemble  constitue  un  système  clos  auquel  on  ne 
peut  guère  donner  plus  de  150  à  200  mètres  de  développement, 
à  cause  des  résistances  nombreuses  que  l'eau  doit  vaincre 
dans  des  conduites  de  section  relativement  faible  et  présentant 
des  courbes  multipliées  ;  mais  on  peut  accoupler  dans  un  même 
foyer  constitué  par  une  chambre  en  maçonnerie  à  section  rectan- 
gulaire quatre  et  même  six  serpentins.  L'eau  qui  s'élève 
du  premier  de  ces  appareils  pour  se  rendre  aux  surfaces 
chauffantes  où  elle  abandonne  une  partie  de  son  calorique, 
redescend  vers  le  serpentin  suivant,  d'où  elle  va  décrire  un 
nouveau  circuit  dans  une  autre  partie  des  bâtiments.  C'est  ainsi 
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quelle  parcourt  successivement  les  diverses  sections  de  la  cana- 
lisation pour  revenir  finalement  à  son  point  de  départ. 

Perkins,  à  qui  nous  devons  l'invention  de  ce  système  de 
chauffage,  employait  des  tuyaux  de  12,5  m/m  de  diamètre  inté- . 
rieur  et  de  6  m/m  d'épaisseur. 

Les  tuyaux  dont  on  fait  usage  aujourd'hui  sont  en  fer  étiré  ; 
ils  ont  dé  15  à  25  millimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  4  à  6 
millimètres  d'épaisseur  et  ils  sont  éprouvés  à  140  atmosphères. 
En  augmentant  le  volume  d'eau  enfermé  dans  le  circuit,  on  a 
diminué  le  frottement  et  développé  les  surfaces  de  transmission 
ainsi  que  la  quantité  de  calorique  tenue  en  réserve. 

La  température  initiale  du  courant  ascendant  ne  dépasse 
plus  150—200°  c.  et  celle  du  courant  de  retour  50— 70°  c,  ce 
qui  est  encore  un  progrès.  En  effet,  dans  le  principe,  pour 
conserver  à  l'eau  une  chaleur  convenable  dans  les  tuyaux  de 
retour,  on  était  obligé  de  porter  les  tuyaux  de  départ  à  une 
température  très  élevée.  Actuellement  la  température  reste  plus 
égale  aux  deux  extrémités  de  la  circulation  d'eau,  sans  qu'il 
soit  besoin  de  surchauffer  à  l'excès  une  section  quelconque  du 
circuit. 

Le  tube  d'expansion  a  0m,07— 0m,08  de  diamètre  et  il  repré- 
sente dans  la  pratique  15—20  p.  c.  de  la  capacité  totale  du 
système.  Fixé  à  l'extrémité  supérieure  du  tuyau  d'ascension,  il 
reste  ouvert  pendant  le  remplissage,  ce  qui  permet  la  sortie  de 
l'air  refoulé  par  la  colonne  d'eau  ascendante  ;  d'un  autre  côte, 
il  doit  évidemment  rester  vide,  puisque  son  rôle  est  de  per- 
mettre la  dilatation  du  liquide  consécutive  à  la  chauffe,  sans 
qu'il  puisse  néanmoins  se  produire  une  accumulation  de  vapeur. 
Le  remplissage  terminé,  le  tuyau  d'entrée  de  l'eau  et  le  tube 
d'expansion  sont  soigneusement  fermés  au  moyen  de  bouchons 
filetés. 

Le  tube  d'expansion  ne  prévenait  la  rupture  des  tuyaux 
qu'à  la  condition  que  le  service  fût  bien  fait  ;  que  par  négli- 
gence on  le  remplît  d'eau  et  la  dilatation  consécutive  au  chauf- 
fage était  empêchée.  Or,  la  puissance  d'expansion  de  l'eau  étant 
presqu'irrésistible,  vu  son  élasticité  extrêmement  limitée,  les 
tuyaux  se  rompaient,  d'ordinaire  au  niveau  du  foyer,  c'est-à- 
dire  dans  les  points  où  l'action  d'une  température  élevée  avait 
diminué  leur  résistance.  On  doit  donc  considérer  comme  une 
amélioration  très  importante  l'adoption  de  la  soupape  de 
sûreté  qui  remplace  presque  partout  le  tube  d'expansion.  La 
soupape  de  sûreté,  combinée  à  une  soupape  d'aspiration  sem- 
blable à  celle  dont  il  a  été  question  dans  la  description  du 
chauffage  par  l'eau  chaude  à  pression  moyenne  est  enfermée 
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dans  une  caisse  en  fonte  émaillée  intérieurement.  Lorsque 
l'appareil  doit  fonctionner,  on  introduit  de  l'eau  dans  la  caisse 
jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  le  niveau  de  la  face  inférieure  de  la 
charge  de  la  soupape  ;  grâce  à  cette  précaution,  l'eau  qui  sort 
des  tuyaux  pendant  le  chauffage  ne  peut  jamais  déborder  et  elle 
rentre  dans  les  conduites  par  la  soupape  d'aspiration,  quand 
survient  un  refroidissement.  Le  système  reste  donc  toujours 
plein  (i'i  ;  la  formation  de  vapeur  et  l'accumulation  d'air  sont 
impossibles  et  la  pression  ne  peut  jamais  dépasser  celle  qui 
correspond  à  la  température  des  surfaces  de  chauffe  pour 
laquelle  la  soupape  est  réglée. 

La  température  initiale  maximum  que  l'on  a  pu  limiter  à 
150  ou  200°  c.  en  donnant  une  section  plus  forte  aux  conduites, 
ne  dépasserait  plus  150°  et  même,  d'après  M.  Bacon,  120°  c,  si 
Ton  adopte  la  double  soupape. 

D'autre  part,  le  circuit  entier  étant  éprouvé  à  140  atmos- 
phères et  la  soupape  étant  réglée  à  G  atmosphères  environ,  il  est 
évident  que  les  accidents  sont  moins  à  craindre. 

Il  nous  reste  à  parler  des  appareils  de  chauffage  proprement 

dits. 

Les  surfaces  de  chauffe  sont  représentées  par  des  tuyaux  en 
partie  lisses,  en  partie  garnis  d'ailettes  rapportées  et  plus  ou 
moins  rapprochées,  suivant  la  quantité  de  chaleur  requise.  On 
les  distribue  de  diverses  manières  :  on  peut  les  placer  sous  le 
plancher  et  les  recouvrir  d'une  plaque  de  fonte  perforée  ; 
mais  cet  arrangement  est  peu  recommanda ble,  car  les  pous- 
sières se  déposent  dans  les  canaux,  qu'il  est  impossible  de 
nettoyer  convenablement  ;  —  les  tuyaux  circulent  autour  du 
plancher  dans  un  canal  ménagé  à  la  partie  inférieure  des 
murs  et  fermé  par  un  panneau  à  claire-voie';  —  on  les  dispose 
en  spirales  planes  ou  cylindriques  en  les  entourant  d'un  man- 
teau, dans  les  foyers  dont  on  a  bouché  les  tuyaux  de  fumée,  ou, 
enfin,  en  contre-bas  des  surfaces  vitrées,  dans  les  allèges  des 
fenêtres.  Lorsque  l'on  adopte  ce  dernier  mode  de  distribution, 
on  peut  le  combiner  à  la  ventilation  :  l'air  extérieur,  pénétrant 
par  un  canal  qui  traverse  le  mur  au  niveau  du  plancher, 
s'échauffe  modérément  en  passant  sur  les  conduites  ;  puis  il 
entre  dans  l'appartement. 

Il  nous  reste  à  faire  ressortir  les  avantages  et  les  inconvé- 
nients du  chauffage  par  l'eau  chaude  à  haute  pression. 


(t)  Il  suffit  de  remplacer  au  bout  d'un  certain  temps  l'eau  que  la  caisse 
a  perdue  par  évaporation. 
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Au  nombre  des  avantages,  on  doit  citer  :  la  rapidité  avec 
laquelle  le  système  peut  être  élevé  à  la  température  nécessaire 
au  chauffage.  Il  faut  six  fois  moins  de  temps  qu'avec  la  vapeur, 
ce  qui  tient  au  petit  volume  d'eau  à  chauffer  ;  un  circuit  de 
300  mètres  courants  ne  contient  en  effet  que  100  litres  d'eau 
environ  ;  —  l'économie  notable  du  combustible  ;  —  la  facilité 
d'application  aux  constructions  nouvelles  ou  anciennes  ;  —  la 
simplicité  des  dispositions  et  l'absence  de  réparations  et  d'en- 
tretien. 

Les  inconvénients  reprochés  à  ce  système  de  chauffage 
seraient  (i)  : 

1°  Le  danger  de  congélation  des  tuyaux,  fort  exposés, 
pendant  les  nuits  très  froides,  lorsque  le  chauffage  est  inter- 
rompu. On  peut  y  remédier  en  continuant  à  chauffer  légère- 
ment, ou  en  employant,  pour  le  remplissage  des  tuyaux,  une 
solution  de  chlorure  de  calcium,  ce  qui  rend  inutile  le  maintien 
des  feux  ; 

2°  Le  danger  d'incendie,  quand  des  pièces  de  bois  sont  au 
voisinage  des  tuyaux  surchauffés.  On  sait  que  le  charbon  de  bois 
destiné  à  certains  usages  artistiques  est  obtenu  à  la  température 
de  150°  c.  et  il  semble  qu'une  température  de  100°  c,  suffisam- 
ment prolongée,  puisse  suffire  pour  produire  la  carbonisation. 
Or,  il  est  démontré  expérimentalement  que  du  bois  qui  s'est 
carbonisé  à  126°  c.  peut  subir  la  combustion  spontanée  à  173°  c. 
et  que  du  charbon  de  bois  qui  s'est  formé  à  une  température  de 
200°  brûle  déjà  à  100°  c.  Des  conduites  de  distribution  d'eau 
chaude,  de  vapeur  et  d'air  chaud  peuvent  donc  déterminer  la 
combustion  spontanée  des  boiseries  avec  lesquelles  elles  se 
trouvent  en  contact,  bien  que  leur  température  ne  dépasse  pas 

100°  C,  (2). 

Il  faut  donc  isoler  soigneusement  les  tuyaux  qui  trans- 
mettent le  calorique. 

3°  L'odeur  empyreumatique  dégagée  par  les  poussières  qui 
se  déposent  sur  les  conduites.  Ce  reproche  n'est  pas  fondé,  car 
la  température  qui,  dans  le  tuyau  ascendant,  ne  peut  guère 
dépasser  100°  c,  descend  à  155  ou  150°  c.  dans  le  tube  d'expan- 
sion, et  reste,  dans  les  locaux  à  chauffer,  inférieure  à  140°  à 
150°  c,  point  où  les  matières  organiques  contenues  dans  l'air 


(1)  A.  Scholtz.  Die  Feuerungs  und  Ventilationsanlagen.  Stuttgart. 
1881,  p.  172. 

(2)  Gesundheits-Ingénieur,  1887,  n°  4.  p.  128,  et  Mouvement  Hygié- 
nique, 1887,  p.  150. 
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commencent  à  se  décomposer.  En  tous  cas,  on  évitera  de  dis- 
poser les  tuyaux  dans  le  plancher,  car  les  poussières  et  même 
les  immondices  de  la  rue,  rapportées  à  l'état  humide  par  lès 
chaussures  ou  humectées  par  le  lavage  des  appartements,  en  se 
déposant  à  leur  surface,  dégagent  beaucoup  plus  facilement  de 
l'odeur  que  quand  elles  sont  à  l'état  sec. 

4°  Le  danger  d'explosion  des  tuyaux  n'est  pas  démontré 
et  il  ne  nous  semble  même  pas  admissible,  car  les  tuyaux  sont 
éprouvés  à  140  atmosphères.  Les  explosions  qui  ont  pu  être 
observées  se  sont  produites  dans  les  foyers,  où  elles  sont  en 
danger  ;  en  ce  point,  les  tuyaux  sont  entourés  de  maçonnerie  et 
quand  ils  s'ouvrent,  une  partie  de  l'eau  s'écoule  dans  le  foyer. 

5°  La  difficulté  de  régler  la  température  dans  les  locaux 
d'après  les  besoins  du  moment. 

6°  La  difficulté  d'exclure  de  la  circulation  des  locaux  déter- 
minés. On  y  arrive  cependant  en  intercalant  dans  les  conduites 
des  robinets  à  trois  tubulures. 

7°  Enfin,  on  a  prétendu  qu'il  est  difficile  de  combiner  la 
ventilation  avec  ce  système  de  chauffage.  Cette  objection  est 
peu  fondée,  et  le  problème  a  reçu  des  solutions  parfaitement 
rationnelles.  Nous  nous  bornerons  à  rappeler  que  l'on  peut  à  la 
fois  chauffer  et  ventiler,  en  faisant  passer  sur  des  serpentins 
disposés  dans  les  allèges  des  fenêtres,  l'air  neuf  puisé  à  l'exté- 
rieur, qui  prend  ainsi  une  température  modérée  et  est  ensuite 
introduit  dans  les  locaux  en  courants  très  divisés. 

En  terminant,  nous  ferons  remarquer  que  la  transmission 
de  la  chaleur  par  l'eau  chaude  à  haute  pression  ne  peut  être 
obtenue  que  dans  un  rayon  relativement  restreint.  Ce  mode  de 
chauffage  n'est  donc  applicable  qu'à  des  casernes  peu  impor- 
tantes. Il  pourra  être  adopté  avec  avantage,  quel  que  soit  du 
reste  le  développement  du  casernement,  si,  pour  des  motifs 
spéciaux,  on  croit  devoir  limiter  le  chauffage  central  à  des 
locaux  occupant  une  aire  d'étendue  modérée. 

Chauffage  par  Sa  vapeur  d'eau.  —  La  vapeur  d'eau 
est  de  beaucoup  supérieure  à  l'air  et  à  l'eau  pour  emmagasiner 
du  calorique  et  le  transporter  à  distance  :  alors  que  1  kilo- 
gramme d'air  porté  de  0  à  100°  c.  absorbe  24  calories  et  1  kilo- 
gramme d'eau  chauffé  dans  les  mêmes  conditions  100  unités  de 
chaleur,  il  faut  536,5  calories  pour  transformer  en  vapeur  à 
100°  c.  1  kilogramme  d'eau  amené  à  la  température  de  l'ébulli- 
tion.  Or,  la  vapeur  d'eau  enfermée  dans  des  conduites  peut  être 
transportée  à  de  grandes  distances  et  quand  elle  reprend  l'état 
liquide  au  contact  de  surfaces  froides,  elle  abandonne  du  calo- 
rique au  milieu  où  la  condensation  s'opère.  Elle  représente  donc 
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une  puissante  réserve  de  chaleur  que  l'on  peut  distribuer  à 
volonté  et  à  laquelle  on  peut  puiser  de  manière  à  satisfaire  aux 
besoins  les  plus  variés.  Les  éléments  essentiels  du  chauffage 
par  la  vapeur  d'eau  sont  : 

a)  Une  chaudière  ; 

b)  Des  conduites  de  distribution  qui  transportent  dans  les 
locaux  à  chauffer  la  vapeur  fournie  par  le  générateur  ; 

c)  Les  condensateurs  où  la  vapeur  se  condense  et  aban- 
donne son  calorique  ; 

d)  Les  tuyaux  de  retour  qui  ramènent  à  la  chaudière  la 
vapeur  en  excès  et  l'eau  de  condensation. 

Voici  comment  la  circulation  de  la  vapeur  est  ordinaire- 
ment établie  :  le  tuyau  ascendant  principal  qui  a  le  diamètre  le 
plus  fort,  s'élève  directement  jusqu'aux  combles,  où  la  vapeur 
se  répartit  ensuite  dans  des  conduites  qui  suivent  une  direction 
à  peu  près  horizontale  pour  se  rendre  enfin  par  des  tuyaux 
verticaux  aux  différents  condensateurs.  L'eau  condensée  dans 
le  tuyau  principal  retourne  à  la  chaudière  avec  celle  qui  a  pu 
en  être  entraînée  ;  l'eau  de  condensation  des  tuyaux  horizontaux 
s'écoule  devant  la  vapeur  par  les  tuyaux  verticaux  ;  en  l'em- 
pêchant de  se  diriger  en  sens  inverse  du  courant  d^  vapeur,  on 
réduit  les  chances  de  claquement.  Quant  à  l'eau  de  condensation 
qui  sort  des  appareils  de  chauffe,  elle  retourne  à  la  chaudière 
par  une  canalisation  spéciale  ou  en  suivant  les  tuyaux  verti- 
caux, puis  les  conduites  horizontales. 

Il  importe  d'éviter  absolument  la  disposition  en  siphon 
renversé  qui  favoriserait  la  condensation  et  un  accroissement 
de  pression  dangereux  et  qui  occasionnerait  des  claquements 
toujours  désagréables  ;  il  serait  impossible  de  maintenir  les 
tuyaux  à  une  température  uniforme,  si  l'eau  condensée  était 
admise  à  s'y  collectionner. 

Les  générateurs  multitubulaires  inexplosibles  méritent  la 
préférence  :  indépendamment  de  la  sécurité  qu'ils  donnent,  ils 
permettent  une  mise  en  marche  rapide  du  chauffage,  parce 
qu'ils  contiennent  moins  d'eau  que  les  autres  chaudières.  Dans 
les  casernes,  le  même  générateur  fournira  en  outre  la  vapeur 
qui  sera  utilisée  dans  les  cuisines,  la  buanderie,  les  salles  de 
bains  et  d'ablutions  et  qui  permettra  d'installer  l'éclairage  élec- 
trique dans  des  conditions  d'économie  relative. 

Les  conduites  de  distribution  de  la  vapeur  sont  en  cuivre 
ou  en  fer  étiré,  parfois  en  fer  galvanisé.  On  évitera  de  réduire 
trop  leur  diamètre,  afin  de  ne  pas  multiplier  les  résistances  que 
détermine  le  frottement.  Sur  leur  parcours,  on  les  entoure  de 
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lisières  de  drap,  de  feutre,  de  paille  tressée  ou  bien  encore 
d'une  couche  de  mortier,  ou  de  ciment  non  conducteur  pour  les 
préserver  du  refroidissement. 

Les  conduites  de  retour  qui  ramènent  les  eaux  de  conden- 
sation à  la  chaudière  et  ne  supportent  aucune  pression,  sont 
habituellement  en  fonte. 

Des  compensateurs  corrigent  les  effets  de  la  dilatation 
longitudinale  à  laquelle  sont  exposées  les  conduites.  Ce  sont  des 
tuyaux  en  cuivre  fortement  courbés  et  de  petit  diamètre  qui 
réunissent  deux  conduites  ;  grâce  à  leur  élasticité,  ils  assurent 
du  jeu  aux  segments  de  la  canalisation  en  leur  permettant  de  se 
rapprocher  et  de  s'écarter  dans  certaines  limites.  On  peut 
employer  également  des  tuyaux  de  grand  calibre  qui  s'em- 
boîtent et  glissent  l'un  dans  l'autre.  La  suspension  libre  des 
tuyaux  n'est  admissible  que  si  l'ensemble  du  circuit  est  en  fonte 
et  horizontal. 

Gomme  la  vapeur  ne  se  propagerait  que  lentement  et  ne  se 
condenserait  qu'en  petite  quantité  dans  un  circuit  fermé 
occupé  par  de  l'air,  on  doit  faire  en  sorte  que  celui-ci  puisse 
sortir  des  tuyaux  et  des  condensateurs  au  moment  où  la  vapeur 
y  arrive  ;  de  même  on  doit  prévoir  l'évacuation  périodique  de 
l'air  qui  accompagne  toujours  la  vapeur  pendant  la  durée  du 
chauffage.  Cette  double  fonction  est  ordinairement  dévolue  à 
des  soupapes  automatiques  qui  s'ouvrent  sous  la  pression  du 
courant  d'air  et  se  ferment  dès  que  la  vapeur  se  présente. 

D'autre  part,  lorsque  le  dégagement  de  vapeur  cesse  par 
interruption  du  chauffage  ou  simple  ralentissement  de  son  acti- 
vité, il  se  fait  une  condensation  subite  et  par  suite  il  se  forme 
un  vide  qui  aurait  pour  conséquence  l'écrasement  des  condensa- 
teurs, si  leurs  parois  étaient  peu  épaisses.  Les  mêmes  soupapes 
automatiques  préviennent  cet  accident  :  elles  s'ouvrent  dès 
qu'il  existe  un  léger  excès  de  pression  extérieure. 

En  assurant  la  rentrée  de  l'air,  on  évite  également,  lors  de 
la  reprise  du  chauffage,  l'entraînement  de  l'eau  par  la  vapeur 
qui  sort  de  la  chaudière. 

Comme  il  importe,  au  point  de  vue  économique,  d'empê- 
cher le  passage  de  la  vapeur  non  utilisée  dans  le  réservoir  des 
eaux  de  condensation,  on  place  à  l'extrémité  des  conduites  de 
distribution,  c'est-à-dire  dans  les  points  où  elles  se  réunissent 
aux  conduites  de  retour  des  eaux  condensées,  des  purgeurs 
automatiques  qui  ne  livrent  passage  qu'à  l'eau  et  retiennent  la 
vapeur. 

Immédiatement  après  avoir  traversé  la  soupape  d'arrêt  du 
générateur,  Ja  vapeur  passe  par  un  détendeur,  régulateur  de  la 
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pression  qui  n'est  généralement  pas  supérieure  à  1  1/2  atmo- 
sphère. Des  soupapes  de  réduction  se  placent  également  sur  la 
canalisation  proprement  dite. 

Des- robinets- valves  sont  destinés  à  exclure  de  la  circulation 
de  vapeur  telle  ou  telle  section  du  réseau  des  conduites. 

Le  réglage  de  la  température  peut  être  obtenu  de  deux 
manières.  Dans  l'une,  par  le  jeu  d'un  robinet,  on  diminue  ou  on 
arrête  l'arrivée  de  la  vapeur  dans  un  local,  dont  le  chauffage 
est  alors  intermittent.  Dans  l'autre,  on  diminue  et  règle  le  poids 
de  vapeur  que  reçoivent  les  surfaces  de  chauffe,  en  plaçant  en 
tête  de  chacune  d'elles  une  jauge  percée  d'un  orifice  suffisant 
pour  laisser  passer  le  poids  de  vapeur  qui  répond  à  la  dépense 
moyenne.  Selon  que  la  température  extérieure  s'abaisse  ou 
s'élève,  la  pression  est  progressivement  augmentée  ou  diminuée, 
de  manière  à  accroître  ou  réduire  la  dépense  de  vapeur  dans 
l'unité  de  temps. 

Les  condensateurs  rappellent,  à  peu  de  différences  près,  la 
forme  des  appareils  employés  dans  le  chauffage  par  l'eau  ;  ils 
consistent  en  tuyaux  garnis  ou  non  d'ailettes,  en  registres  et  en 
poêles. 

D'une  manière  générale,  il  importe,  pour  la  régularité  de 
leur  fonctionnement,  que  les  appareils  contiennent  peu  d'air  et 
que  celui-ci  puisse  s'échapper  du  côté  opposé  à  l'entrée  de  la 
vapeur,  sans  qu'il  s'opère  de  mélange. 

Les  tuyaux  lisses  ne  sont  guère  usités.  Ils  se  placent  sur 
consoles,  le  long  des  murs. 

Les  tuyaux  à  ailettes  (verticales,  excentrées  ou  diagonales), 
ont  l'avantage  d'augmenter  les  surfaces  de  chauffe  dans  la  pro- 
portion de  6  :  1.  Ils  peuvent  être  en  fonte  ou  en  fer.  Dans  le 
premier  cas,  les  ailettes  sont  venues  de  fonte  avec  le  tuyau; 
dans  le  second,  elles  sont  fixées  au  moyen  d'un  mastic  métal- 
lique bon  conducteur  de  la  chaleur.  Ce  dernier  système  est  pré- 
férable à  plusieurs  égards  :  les  tuyaux  en  fer  ayant  une  résis- 
tance supérieure  à  celle  des  tuyaux  en  fonte,  le  calibre  des 
conduites  peut  être  réduit,  ce  qui  constitue  une  économie,  et  en 
même  temps  la  pose  est  facilitée  ;  —  de  plus,  les  joints  sont 
moins  nombreux,  parce  qu'on  peut  donner  beaucoup  plus  de 
longueur  aux  tuyaux  en  fer,  et  ils  sont  plus  hermétiques,  parce 
que  les  conduites  sont  réunies  entre  elles  par  des  manchons 
avec  pas  de  vis,  au  lieu  de  l'être  par  brides  et  boulons  ;  — 
enfin  la  répartition  des  ailettes  peut  se  faire  à  volonté  et  sui- 
vant les  besoins  déterminés  par  le  calcul. 

L'assemblage  de  plusieurs  éléments  à  ailettes,  disposés  par 
rangées  rectilignes  ou  circulaires  et  réunis  par  des  culottes, 
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constitue  une  batterie  :  la  vapeur  et  l'eau  de  condensation  che- 
minent de  haut  en  bas.  On  peut  également  réunir  par  des 
culottes  verticales  un  certain  nombre  de  tuyaux  à  ailettes  hori- 
zontaux :  la  vapeur  se  rend  alors  en  serpentant  de  l'élément 
supérieur  à  l'inférieur. 

On  conçoit  qu'au  lieu  de  concentrer  en  quelque  sorte  les 
surfaces  de  chauffé  en  un  seul  point  d'un  local,  il  est  de  beaucoup 
préférable  de  les  diviser  et  de  les  repartir  dans  les  divers 
endroits  les  plus  exposés  au  refroidissement  en  les  combinant 
avec  les  entrées  d'air  neuf.  D'un  autre  côté,  il  est  non  moins 
important  de  les  laisser  aussi  apparentes  que  possible  et,  si  l'on 
juge  à  propos  de  les  masquer,  on  ne  leur  donnera  que  des 
enveloppes  très  facilement  démontables  et  n'apportant  aucun 
obstacle  au  nettoyage  régulier. 

Les  poêles  cylindriques  sont  simples,  annulaires  ou  tra- 
versés par  des  tuyaux  verticaux  réservés  au  passage  de  l'air  et 
pouvant  être  mis  en  relation  avec  une  prise  d'air  extérieur  ;  la 
vapeur  remplit  complètement  leur  capacité;  mais  en  fermant  la 
soupape  d'écoulement  de  la  vapeur,  on  permet  à  l'eau  de  s'y 
accumuler. 

Un  inconvénient  sérieux  du  chauffage  par  la  vapeur  d'eau 
consiste  dans  la  rapidité  du  refroidissement  qui  se  produit 
aussitôt  que  cesse  l'arrivée  de  la  vapeur.  Les  condensateurs  ne 
représentent,  en  effet,  qu'une  réserve  insignifiante  :  dès  qu'on 
ferme  les  registres,  on  ne  dispose  plus  que  des  quantités  de 
chaleur  emmagasinées  par  les  parois  du  local.  A  la  vérité,  ce 
serait  plutôt  un  avantage  pour  les  salles  qu'occupent  simultané- 
ment un  grand  nombre  d'individus  et  où  l'éclairage  par  le  gaz 
est  intense,  puisqu'on  n'aurait  jamais  à  craindre  un  excès  de 
température. 

Mais  dans  d'autres  locaux  exposés  à  des  causes  de  refroi- 
dissement considérables,  il  peut  être  utile  de  maintenir  un 
chauffage  uniforme.  On  adopte  alors  les  poêles  à  eau  et  à  vapeur 
qui  jouent  le  rôle  de  régulateurs,  en  abandonnant  lentement 
au  milieu  la  chaleur  qu'ils  ont  accumulée. 

Les  poêles  à  eau  et  à  vapeur  peuvent  être  groupés  en  deux 
catégories  :  dans  les  uns,  une  fraction  de  la  vapeur  se  condense 
au  contact  de  l'eau  contenue  dans  l'appareil  ;  dans  les  autres, 
l'eau  de  condensation  se  collectionne  et  constitue  à  elle  seule 
une  réserve  que  le  courant  de  vapeur  maintient  à  sa  propre 
température  ;  dans  les  deux  cas,  l'eau  en  excès  s'écoule  par  la 
conduite  de  retour  de  la  vapeur,  qui  sert  en  même  temps  de 
décharge.  Lorsque  le  courant  de  vapeur  s'arrête,  l'eau  conserve 
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une  température  au  moins  égale  à  celle  qui  est  atteinte  dans  le 
chauffage  par  l'eau  chaude  à  basse  pression. 

La  réserve  peut  ne  représenter  que  la  moitié  du  volume 
contenu  dans  les  poêles  de  ce  dernier  système,  puisque  la  tem- 
pérature atteint  déjà  112°  c.  pour  une  demi-atmosphère  de 
pression  supplémentaire. 

Il  existe  des  appareils  que  l'on  peut  utiliser  pour  le  chauf- 
fage par  la  vapeur,  par  la  vapeur  et  l'eau,  ou  par  l'eau  seule, 
suivant  les  exigences  de  la  saison  ou  du  moment  (1)  :  ils  donnent 
la  faculté  de  mettre  la  vapeur  à  contribution  pour  le  chauffage 
rapide;  —  d'appliquer  le  chauffage  mixte  quand  la  température 
désirée  est  atteinte  —  et  d'appeler  l'eau  de  condensation  qui  a 
emmagasiné  une  forte  dose  de  calorique  à  maintenir  dans  les 
locaux  une  température  convenable  pendant  les  quelques  heures 
qui  suivent  l'arrêt  du  courant  de  vapeur.  De  même,  le  chauffage 
par  la  vapeur  permettra  de  lutter  contre  les  froids  les  plus 
rigoureux,  tandis  que  l'eau  chaude  suffira  au  commencement  et 
à  la  fin  de  la  mauvaise  saison. 

Dans  le  second  système,  la  vapeur  traverse  des  serpentins 
enfermés  dans  des  cylindres  métalliques  contenant  de  l'eau  qui 
transmet  au  milieu  la  chaleur  qu'elle  a  acquise. 

Grâce  à  divers  dispositifs,  on  peut  faire  varier  le  volume 
d'eau  tenu  en  réserve  dans  les  appareils  de  ces  deux  catégories 
et  régler,  selon  les  besoins,  la  puissance  du  rayonnement. 

Les  avantages  essentiels  du  chauffage  par  la  vapeur  d'eau 
se  résument  comme  suit  : 

1°  La  vapeur  se  transporte  à  de  grandes  distances  avec  une 
facilité  remarquable  et  avec  la  plus  grande  rapidité; 

2°  Il  est  possible  de  développer  le  système  à  volonté  en 
partant  d'un  point  central; 

3°  Les  conduites  sont  de  petit  calibre; 

4°  On  peut  mettre  en  marche,  activer,  ralentir  et  inter- 
rompre le  chauffage  par  des  manœuvres  très  simples  ; 

5°  Les  surfaces  de  chauffe  peuvent  être  placées  d'une 
manière  rationnelle  dans  les  locaux  mêmes; 

6°  Leur  indépendance  absolue  peut  être  obtenue  ; 

7°  Ce  mode  de  chauffage  est  exempt  de  danger,  car  la  tem- 
pérature de  la  vapeur,  pour  une  demi-atmosphère  de  pression 
supplémentaire,  atteint  112°  c.  au  maximum; 


(i)  F.  et  E.  Putzeys.  L'hygiène  dans  la  construction  des  habitations 
privées.  2*  Édition,  p.  203  et  suiv. 
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8°  La  carbonisation  des  substances  organiques  est  donc 
évitée  et  l'air  conserve  ses  qualités  normales  ; 

9°  En  combinant  l'emploi  de  la  vapeur  et  de  l'eau,  on  accroît 
la  réserve  de  chaleur  dans  les  condensateurs  et  l'on  obtient  un 
rendement  calorifique  beaucoup  plus  égal  qu'en  recourant  au 
chauffage  direct  par  la  vapeur. 

Si  l'on  considère  qu'à  l'heure  présente  la  consommation  de 
charbon  dépend  du  caprice  du  troupier;  que  les  appareils  de 
chauffage,  manœuvrés  par  des  mains  maladroites  ou  brutales 
sont  fréquemment  endommagés  ou  mis  hors  de  service  et  que 
le  remplacement  des  vénérables  poêles  en  fonte  par  des  sys- 
tèmes perfectionnés  aura  probablement  pour  conséquence  de 
multiplier  les  frais  de  réparation,  en  raison  de  la  moindre  résis- 
tance d'appareils  plus  compliqués;  si  l'on  tient  compte  enfin  des 
pertes  de  temps  qu'entraîne  la  mise  en  marche,  la  surveillance 
et  le  nettoyage  des  poêles  et  des  foyers,  et  si  Ton  songe  qu'à 
notre  époque  on  tend  à  supprimer  toute  main-d'œuvre  inutile, 
on  conçoit  qu'un  jour  viendra  où  le  chauffage  central  s'intro- 
duira dans  les  casernes.  Et  alors  c'est  à  la  vapeur  qu'on  s'adres- 
sera. Bien  que  ce  système  entraîne  des  frais  d'installation 
relativement  élevés,  les  avantages  qu'il  réunit  sont  si  impor- 
tants et  si  nombreux,  il  est  doué  de  tant  de  souplesse,  se  plie  si 
aisément  et  si  parfaitement  à  tous  les  besoins,  répond  si  complè- 
tement à  tous  les  desiderata  de  l'hygiène,  lorsqu'il  est  bien 
compris,  que  le  doute  ne  sera  pas  possible.  Pourquoi  hésiter  à 
utiliser  la  vapeur  pour  le  chauffage,  alors  qu'on  la  déjà  adoptée 
pour  le  service  des  cuisines,  des  bains,  des  buanderies  et  même 
de  l'éclairage  électrique.  Certes  ce  n'est  pas  l'obligation  de 
confier  la  chaufferie  à  un  personnel  spécial  qui  pourra  consti- 
tuer un  obstacle  ;  au  surplus,  dans  bien  des  cas  on  trouvera 
dans  la  troupe  les  chauffeurs  et  les  mécaniciens  nécessaires. 

En  résumé  l'avenir  appartient  au  chauffage  par  la  vapeur. 

Ayant  rappelé  succinctement  les  principes  qui  servent  de 
base  aux  différents  systèmes  de  chauffage,  nous  passerons  à 
l'exposé  des  conditions  auxquelles  le  chauffage  des  divers 
locaux  doit  satisfaire  et  nous  en  déduirons  les  types  d'appareils 
les  plus  recommandables  dans  chaque  cas. 

A.  Chauffage  local. 

Ainsi  que  nous  le  disions  au  début  de  ce  chapitre,  en 
employant  pour  le  chauffage  des  différentes  parties  d'une 
caserne  un  seul  type  d'appareils  on  manque  de  logique,  puisque 
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la  ventilation  de  chaque  local  doit  être  établie  suivant  des 
règles  spéciales  à  déduire  de  sa  destination,  et  que  la  ventila- 
tion et  le  chauffage  sont  des  questions  si  intimement  liées  qu'il 
est  presqu'impossible,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  les 
résoudre  séparément. 

Occupons-nous  d'abord  des  locaux  habités  par  la  troupe  et 
supposons  qu'il  s'agisse  d'une  ancienne  caserne,  ou  plus  exacte- 
ment d'une  caserne  dans  laquelle  la  séparation  des  locaux  de 
jour  et  de  nuit  n'existe  pas. 

La  chambrée  servant  ici  de  dortoir,  de  réfectoire  et  de  salle 
de  réunion,  il  conviendrait  d'adopter  la  cheminée  ventilatrice 
Douglas  Galton,  qui  permettrait  de  combattre  avec  une  certaine 
efficacité  les  sources  multiples  de  viciation  de  l'air;  on  a  pu  voir 
en  effet,  par  les  données  qui  se  rapportent  à  l'établissement  de 
ces  cheminées,  qu'elles  donnent  la  possibilité  de  renouveler  l'air 
très  fréquemment. 

Il  est  éminemment  regrettable  qu'aucun  essai  de  ce  genre 
n'ait  encore  été  tenté  dans  les  casernes  belges. 

A  défaut  des  cheminées  Doublas  Galton,  il  y  aurait  lieu  de 
recourir  aux  poêles  ventilateurs  à  double  enveloppe  et  d'exclure 
systématiquement  des  chambrées  les  poêles  actuellement  en 
usage  qui  représentent  un  système  de  chauffage  tout-à-fait 
insalubre. 

Les  poêles  à  double  enveloppe  devraient  cependant  pré- 
senter une  particularité,  celle  de  posséder  une  surface  rayon- 
nante suffisante  pour  permettre  au  soldat  de  se  sécher,  lorsqu'il 
rentre  mouillé  des  exercices  ou  de  la  corvée. 

Malheureusement,  au  lieu  de  déterminer  exactement  les 
besoins  à  satisfaire  et  de  commander  l'appareil  qui  leur  serait 
le  mieux  approprié,  on  ne  se  préoccupe  guère  de  ces  «  détails  « 
et  on  se  laisse  imposer  par  un  fabricant  le  poêle  du  commerce 
le  plus  en  vogue  dans  la  région. 

Si  Ton  songe  que  ces  surfaces  de  rayonnement  sombre  de 
la  chaleur  doivent  être  considérées  comme  défectueuses  pour  le 
chauffage  des  habitations  privées,  on  verra  mieux  encore  la 
nécessité  d'étudier  de  près  les  conditions  d'hygiène  des  agglo- 
mérations militaires.  Petit  à  petit  se  dessinent  les  différences 
que  l'on  doit  établir  entre  l'habitation  civile  et  le  logement  de 
la  troupe,  puisque  ce  qui  représente,  comme  ici,  un  avantage, 
serait  là  un  inconvénient. 

Dans  les  casernes  où  les  locaux  de  jour  et  de  nuit  sont 
distincts,  on  établira  la  classification  suivante  : 
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I.  Locaux  occupés  par  la  troupe  :  a.  dortoirs. 

b.  réfectoires. 

c.  salles  de  réunion. 

d.  corps-de-garde. 

e.  écoles. 

f.  salles  de  détention. 

II.  Chambres  de  sous-officiers  :     a,  sous-officiers  du  cadre. 

b.       ».  comptables. 

III.  Locaux  réservés  aux  officiers  :  a.  mess,  salles  de  réu- 

nion ,   bibliothèque  , 
salle  de  conférences. 
b.   chambres  particu- 
lières. 

Voici  comment  devrait  être  compris,  suivant  nous,  le  chauf- 
fage de  ces  divers  locaux. 

I.  Locaux  occupés  par  la  troupe*  —  a.  Dortoirs.  — 
Dans  l'hypothèse  où  nous  sommes  placés,  il  est  le  plus  sou- 
vent inutile  de  chauffer  les  dortoirs  qui  ne  devraient  être 
ouverts  aux  soldats  qu'au  moment  du  coucher  —  ou  peu  de 
temps  auparavant.  Ici  ni  fumée  de  tabac,  ni  poussières  prove- 
nant du  nettoyage  des  effets  de  petit  équipement  ;  ces  causes  de 
viciation  sont  éliminées,  puisque  des  locaux  spéciaux  sont  mis 
à  la  disposition  de  la  troupe. 

En  admettant  donc  qu'en  raison  de  la  situation  particuliè- 
rement exposée  de  la  caserne  ou  de  circonstances  spéciales,  on 
reconnaisse  la  nécessité  de  réchauffer  parfois  les  dortoirs  et 
d'en  enlever  la  «  crudité  -,  on  aura  recours  à  des  poêles  métal- 
liques fermés.  Comme  il  s  agira  simplement,  en  effet,  de 
réchaufferies  murs  et  le  mobilier  des  salles  et  de  donner,  en 
ï absence  des  hommes,  une  sorte  de  coup  de  feu,  V appareil  qui 
assurera  le  plus  grand  rendement  de  calorique  sera  le  meilleur. 

b.  et  c.  Réfectoires  et  salles  de  réunion.  —  Dans  les  nou- 
velles casernes  belges,  on  a  prévu  un  réfectoire-salle  de  réunion 
par  compagnie.  Mais  il  est  bien  évident,  pour  qui  connaît 
l'esprit  de  camaraderie  qui  règne  entre  les  soldats,  que  si  les 
repas  sont  pris  «  par  compagnie  »  dans  les  locaux  affectés  à  cet 
usage,  le  soir,  tous  les  hommes  se  réuniront  dans  la  même 
salle  et  que  les  autres  chambres  ne  seront  pas  utilisées. 

C'est  pour  ce  motif  qu'il  nous  a  paru  naturel  d'établir  une 
distinction  entre  les  réfectoires  et  les  salles  de  réunion  ;  les 
premiers  sont  en  quelque  sorte  des  locaux  dont  l'occupation  ne 
sera  jamais  que  très  temporaire  ;  mais  pour  lesquels  la  ventila- 
tion est  nécessaire,  en  raison  du  nombre  d'hommes  qui  peuvent 


LOCAUX  OCCUPÉS  PAR  LA  TROUPE. 


169 


s'y  trouver  réunis.  La  salle  de  réunion  est  un  local  «  de  séjour  » 
où  le 'nombre  et  la  présence  prolongée  des  occupants,  les  fumées 
de  tabac,  etc..  représentent  des  causes  d'insalubrité  très  sé- 
rieuses qu'il  importe  de  combattre. 

Cette  distinction,  jointe  aux  considérations  d'économie  et 
aux  facilités  d'entretien  des  appareils  de  chauffage,  nous  porte 
à  admettre  l'emploi  des  poêles  ventilateurs  pour  les  réfectoires 
en  général  et  du  foyer  ouvert  Douglas  Galton  pour  celui 
d'entre  eux  qui,  par  sa  situation  favorable,  semblera  appelé  à 
devenir  la  salle  de  réunion  des  soldats. 

La  description  des  poêles  ventilateurs  et  des  cheminées 
ventilatrices  que  nous  avons  donnée  précédemment  en  insistant 
sur  la  portée  hygiénique  qui  peut  leur  être  assignée,  permettra 
au  lecteur  d'apprécier  les  motifs  qui  nous  ont  guidés  dans  notre 
choix. 

d.  Corps  de  garde.  —  Ce  qui  a  été  dit  au  chapitre  IV  des 
conditions  spéciales  où  se  placent  les  soldats  pendant  les  heures 
qui  séparent  leurs  factions,  a  démontré  surabondamment  la 
nécessité  d'améliorer  l'hygiène  des  corps  de  garde  au  double 
point  de  vue  du  chauffage  et  de  la  ventilation.  S'il  est  désirable 
que  l'homme  qui  rentre  mouillé  et  transi  puisse  sécher  ses 
vêtements,  se  réchauffer  promptement  et  se  livrer  ensuite  à  un 
repos  qu'il  a  bien  gagné,  il  importe  tout  autant  d'éviter  le 
surchauffement  et  le  confinement  de  l'atmosphère. 

Est-il  besoin  d'insister  sur  l'impression  intolérable  que  l'on 
éprouve,  quand  on  pénètre  dans  ce  milieu  nauséabond  où  les 
buées  dégagées  par  le  séchage  de  vêtements  souillés  de  boue  se 
confondent  avec  des  effluves  organiques  d'origine  variée  et 
avec  l'acre  senteur  du  tabac,  pour  constituer  des  parfums  inno- 
mables  qui  prennent  à  la  gorge  et  semblent  irrespirables  à  celui 
dont  les  poumons  ont  fonctionné  plusieurs  heures  durant  dans 
l'air  libre  pur  et  frais?  Et  pour  les  hommes  qui  passent  brusque- 
ment de  cette  température  d'étuve  au  froid  glacial  des  nuits 
d'hiver,  doutera -t-on  qu'ils  soient  exposés  à  de  dangereuses 
répercussions  ? 

Ce  qu'il  faut  donc  obtenir  c'est  un  degré  de  chaleur  suffi- 
sant, sans  excès,  une  répartition  du  calorique  aussi  uniforme 
que  possible  et  le  renouvellement  régulier  de  l'air.  Les  foyers 
du  D.  Galton  répondent  à  ce  programme.  Le  rayonnement  et 
réchauffement  de  l'air  contribuent  à  leur  effet  calorique  qui 
représente  30  à  35  %  de  la  chaleur  développée  par  le  combus- 
tible et,  d'autre  part  l'air  du  local  peut  être  renouvelé  de  trois  à 
cinq  fois  par  heure  (Morin).  Dans  ces  conditions,  une  dépense 
de  combustible  même  exagérée  ne  rendra  jamais  possible  le 
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degré  de  surchauffement  que  l'on  atteint  facilement,  lorsqu'on 
fait  usage  de  poêles,  et  en  toute  occurrence  la  pureté  de  l'air  sera 
maintenue. 

e.  Écoles.  —  Le  chauffage  des  classes  présente  des  diffi- 
cultés spéciales.  En  raison  du  grand  développement  des  surfaces 
vitrées  indispensables  à  l'éclairage  naturel,  les  causes  de  refroi- 
dissement s'y  multiplient.  D'un  autre  côté,  le  rayonnement  d'un 
appareil  de  chauffage  local,  foyer  ou  poêle,  n'est  pas  utilisable, 
car  les  élèves  les  plus  rapprochés  de  la  source  de  chaleur 
seraient  incommodés  et  constitueraient  pour  leurs  voisins  des 
écrans  qui  les  empêcheraient  de  profiter  du  calorique  dégage, 
tandis  que  les  individus  assis  le  long  de  la  paroi  occupée  par 
les  fenêtres  subiraient  un  refroidissement  unilatéral  pénible,  si 
Ton  n'adoptait  un  dispositif  capable  de  le  neutraliser. 

Le  chauffage  local  étant  admis,  le  choix  du  système  sera 
assez  restreint  :  il  pourra  porter  sur  un  ptfêle  ventilateur  à 
rayonnement  aussi  mitigé  que  possible  et  de  préférence  à  char- 
gement externe  ;  bien  qu'imparfait,  ce  sera  encore  le  meilleur 
moyen  d'obtenir  une  répartition  assez  uniforme  de  la  chaleur. 
Un  poêle  métallique  à  marche  rapide  rendrait  de  bons  services, 
si  on  ne  l'appelait  à  fonctionner  qu'avant  les  heures  de  classe, 
en  lui  demandant  «  un  coup  de  feu  »  énergique  capable  de 
fournir  aux  parois  et  au  mobilier  une  réserve  de  calorique 
destinée  à  s'épuiser  lentement  pendant  la  période  d'occupation, 
toujours  relativement  courte  dans  une  école  de  caserne. 

Pour  combattre  l'action  du  courant  d'air  froid  qui  descend 
le  long  des  parois  vitrées  et  compenser  le  rayonnement  auquel 
on  est  exposé  dans  ce  voisinage,  on  pourra  appliquer  le  système 
de  chauffage  et  de  ventilation  qui  a  été  adopté  par  la  ville  de 
Paris  pour  ses  écoles.  Un  foyer  distinct,  construit  en  matériaux 
réfractaires  dégageant  peu  de  chaleur,  est  installé  dans  chaque 
salle.  Les  produits  de.  la  combustion  traversent  un  tuyau  en 
fonte,  horizontal,  muni  de  nombreuses  nervures  et  s'étendant 
en  contre-bas  des  fenêtres  et  sur  toute  l'étendue  de  la  paroi, 
pour  s'élever  ensuite  dans  un  conduit  vertical  établi  dans  l'axe 
d'une  gaine  réservée  pour  l'évacuation  de  l'air  vicié.  L'air  pur, 
amené  directement  de  l'extérieur,  arrive  en  abondance  dans  un 
coffrage  métallique  ajouré  qui  enveloppe  la  surface  de  chauffe, 
passe  sur  des  vases  à  eau,  se  charge  d'humidité  et  pénètre  enfin 
dans  la  salle  sur  toute  l'étendue  du  soubassement. 

f.  Salles  de  détention.  —  Le  temps  est  passé  où  les  punitions 
corporelles  étaient  considérées  comme  indispensables  pour  le 
maintien  de  la  discipline  militaire.  L'immonde  cachot,  qui  a 
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parfois  des  conséquences  si  désastreuses  pour  la  santé  et  pour 
la  vie  même  des  hommes  et  qui,  en  réunissant  dans  la  même 
abjection  les  plus  mauvais  sujets,  développe  en  eux  les  germes 
de  révolte  et  fait  gronder  les  plus  mauvaises  passions,  aura 
bientôt  fait  son  temps,  tout  nous  porte  à  le  croire,  et  sera  rem- 
placé par  le  système  cellulaire,  bien  autrement  efficace  pour 
amener  le  coupable  à  apprécier  l'étendue  de  sa  faute  et  l'équité 
de  la  punition  et  pour  le  soumettre  en  l'isolant.  Puisque  l'on 
réprouve  presque  partout  le  système  de  répression  physique,  il 
importe  donc  de  placer  les  soldats  punis  dans  un  milieu  qui  ne 
puisse  altérer  leur  santé;  aussi  ne  sera-t-on  pas  surpris,  si 
nous  réclamons  le  chauffage  des  cellules  pendant  l'hiver.  Cette 
mesure  est  indispensable,  car  dans  l'espace  restreint  où  il  est 
confiné  l'homme  ne  peut  se  livrer  à  l'exercice  ou  au  travail  qui, 
dans  une  certaine  mesure,  préviendrait  les  effets  du  froid. 

Si  l'on  se  borne  à  placer  un  poêle  ventilateur  dans  le 
corridor  commandant  les  cellules,  on  ne  conçoit  pas  trop 
comment  l'air  chaud  pourra  se  répartir  avec  tant  soit  peu  d'uni- 
formité entre  des  compartiments  qui  représentent  autant  de 
culs-de-sac  et  il  nous  paraît  au  moins  douteux,  que  semblable 
dispositif  puisse  donner  des  résultats  satisfaisants.  Dans  l'hypo- 
thèse du  chauffage  local,  il  y  aurait  lieu,  suivant  nous,  d'adopter 
un  arrangement  rappelant  celui  dont  nous  avons  parlé  pour  les 
écoles  ;  le  poêle  serait  placé  dans  le  corridor  et  le  tuyau  de 
fumée  cheminerait  à  travers  les  cellules,  en  contre-bas  du  mur 
extérieur,  dans  un  coffrage  largement  ajouré  où  l'air  puisé  au 
dehors  s'échaufferait  avant  son  introduction  ;  on  utiliserait 
donc  simultanément  le  rayonnement  d'une  conduite  en  fonte 
garnie  d'ailettes  et  l'élévation  de  température  modérée  de  l'air 
neuf. 

II.  Chambres  de  sous-offieiers.  —  a.  Sous-officiers 
du  cadre.  —  Dans  nos  casernes  modernes,  deux  sous-officiers 
occupent  généralement  une  chambre  en  commun.  C'est  là  qu'ils 
se  réfugient  le  plus  volontiers  pendant  leurs  heures  de  liberté, 
s'ils  y  trouvent  un  certain  confort  qui  les  invite  à  se  livrer  à  la 
lecture,  à  l'étude  ou  simplement  au  repos.  Jusqu'à  présent  les 
mess  de  sous-officiers  n'ont  pas  encore  reçu  les  développements 
qu'on  leur  donnera  vraisemblablement  dans  l'avenir,  car  on 
comprend  mieux  de  jour  en  jour  que  pour  détourner  le  soldat 
du  courant  qui  tend  à  l'entraîner  vers  les  plaisirs  factices,  les 
excitations  malsaines  et  les  influences  dissolvantes  du  dehors, 
il  faut  lui  offrir,  dans  le  milieu  où  il  est  appelé  à  passer  plusieurs 
années,  les  satisfactions  physiques  et  morales  auxquelles  il  a 


172 


CHAUFFAGE. 


droit  et  qui  tout  naturellement  et  sans  contrainte  lui  appren- 
dront à  voir  dans  la  caserne  un  centre  d'attraction. 

En  attendant  l'organisation  de  salles  de  réunion,  de  salles 
de  lecture,  etc.,  à  l'usage  des  sous-officiers,  on  devrait  s'appli- 
quer à  améliorer  le  chauffage  de  leurs  logements,  sans  perdre 
de  vue  qu'un  certain  nombre  de  conditions  spéciales  doivent 
être  satisfaites.  Il  s'agit  ici  de  locaux  occupés  d'une  manière 
intermittente,  mais  où  du  feu  doit  être  entretenu  pendant  la 
plus  grande  partie  de  la  journée,  si  on  veut  les  rendre  habi- 
tables aux  heures  qui  ne  sont  pas  prises  par  les  devoirs  du 
service.  Le  fonctionnement  continu  du  chauffage  n'est  du  reste 
nullement  incompatible  avec  l'économie  bien  entendue,  du 
moment  que  Ton  adopte  des  appareils  susceptibles  d'un  réglage 
exact,  car  la  consommation  de  charbon  peut  être  alors  réduite 
au  strict  minimum  en  l'absence  des  habitants. 

Il  est  à  peine  besoin  de  l'aire  remarquer  que  les  foyers 
ouverts,  à  quelque  type  qu'ils  appartiennent,  ne  satisfont  pas  à 
ce  desideratum  que  remplissent  seuls  les  poêles  de  construction 
moderne.  Ce  point  étant  admis,  on  n'aura  que  rembarras  du 
choix,  à  la  condition  toutefois  de  le  circonscrire  entre  les  appa- 
reils en  tôle  pouvant  recevoir  un  chargement  suffisant  pour  6  à 
12  heures,  possédant  un  revêtement  interne  en  carreaux  réfrac- 
taires  et  susceptible  d'un  réglage  exact. 

A  première  vue,  il  semble  que  les  poêles  ventilateurs  soient 
préférables  ;  mais,  après  réflexion,  on  reconnaîtra  que  le  chauf- 
fage par  l'air  chaud,  le  moins  agréable  et  le  moins  salubre  de 
tous,  doit  être  réservé  pour  les  cas  où  l'adoption  d'un  autre 
système  rencontrerait  des  difficultés  sérieuses,  et  que  dans  des 
chambres  occupées  par  deux  personnes  seulement,  il  sera  plus 
judicieux  d'installer  des  poêles  à  rayonnement  mitigé.  En 
admettant  l'emploi  de  poêles  ventilateurs,  comment  arriverait- 
on,  du  reste,  à  maintenir  dans  des  locaux  momentanément 
inoccupés  une  température  moyenne  convenable,  tout  en  rédui- 
sant au  minimum  la  dépense  de  combustible  ?  L'air,  qui  est  ici 
l'agent  de  transport  du  calorique,  a  une  capacité  calorifique 
très  faible  et  il  faut  de  grands  volumes  d'air  chaud,  pour  élever 
à  un  certain  degré  la  température  des  parois  et  du  mobilier. 

Or,  du  moment  où  l'on  modère  l'activité  d'un  poêle  venti- 
lateur, on  diminue  de  deux  manières  la  transmission  de  la 
chaleur,  puisque  l'air  s'échauffe  moins  et  que  sa  circulation  est 
ralentie.  Aussi  est-il  à  craindre  que  pour  prévenir  le  refroidis- 
sement rapide  et  profond  qui  se  produirait  pendant  les  heures 
d'inoccupation,  si  la  marche  de  l'appareil  était  modérée,  on  ne 
laisse  celui-ci  fonctionner  avec  énergie. 
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Tels  sont  les  divers  motifs  qui  nous  font  préférer  les  poêles 
métalliques  à  simple  enveloppe,  pour  autant  qu'ils  soient 
revêtus  intérieurement  de  matériaux  réfractaires  et  qu'ils  se 
laissent  bien  régler.  Sans  doute,  en  leur  adoptant  l'extrémité 
d'une  gaine  d'entrée,  on  pourra  les  taire  servir  à  l'appel  de 
l'extérieur  qui  sera  introduit  alors  à  une  température  très 
modérée  ;  ou  bien,  si  on  le  juge  convenable,  on  entourera  le 
tuyau  de  fumée  d'une  gaine  destinée  à  assurer  l'extraction  de 
l'air  vicié.  Si  l'on  choisit  le  premier  dispositif,  il  y  aura  lieu  de 
ménager  des  orifices  de  sortie  pour  l'air  vicié  et  si  l'on  adopte 
le  second,  des  bouches  d'entrée  pour  l'air  neuf.  (Voir  ce  qui  est 
dit  au  chapitre  VI). 

b.  Sous-offîciers  comptables.  —  Les  sous-officiers  comp- 
tables étant  obligés  de  séjourner  dans  leurs  chambres  d'une 
manière  prolongée  pour  la  tenue  des  écritures,  nous  estimons 
que  la  cheminée  Douglas  Galton  de  petit  modèle  contribuera 
dans  une  large  mesure  à  maintenir  l'atmosphère  salubre.  Géné- 
ralement le  sergent-major  et  le  sergent-fourrier  logent  ensemble 
et  la  chambre  qu'ils  occupent  en  commun  est  parfois  encombrée 
d'objets  d'équipement  capables  d'altérer  la  pureté  de  l'air  ;  c'est 
en  quelque  sorte  une  conséquence  inévitable  de  leurs  fonctions. 
Voilà  donc  un  second  motif  sérieux  pour  améliorer  une  situation 
souvent  peu  brillante  (1).  Enfin,  il  est  bon  de  placer  dans  un 
milieu  qui  facilite  le  travail  de  l'esprit  des  jeunes  gens  studieux 
aspirant  parfois  à  l'épaulette. 

III.  Loeasix  réservés  aux  officiers»  —  a)  Mess  et 
salles  de  réunion.  —  Indépendamment  de  la  bibliothèque  et 
de  la  salle  de  conférences,  peu  de  casernes  en  Belgique  sont 
dotées  de  locaux  spéciaux  réservés  aux  officiers  et  les  mess  et 
les  salles  de  réunion  sont  assez  rares.  Faut-il  y  voir  un  bien 
ou  un  mal  ?  Nous  n'avons  pas  à  le  discuter.  Suivant  les  uns,  la 
vie  en  commun,  comprise  comme  elle  l'est  dans  certains  régi- 
ments, contribue  à  resserrer  les  liens  de  la  camaraderie  qui 
unissent  toujours  les  officiers  du  même  corps  ;  suivant  d'autres, 
cette  concentration  rétrécit  le  cercle  des  idées  et  empêche  de 
connaître  des  horizons  nouveaux.  Nous  abandonnons  aux  soins 
des  hommes  compétents  en  la  matière  cette  question  d'hygiène 
morale,  nous  réservant  le  seul  côté  matériel  du  problème.  Sui- 
vant nous,  tous  les  locaux  réservés  aux  officiers  devraient  rece- 
voir des  foyers  Douglas  Galton,  le  foyer  ouvert  étant  un  excitant 
à  la  sociabilité  dans  les  salles  à  manger  et  dans  ,  les  salles  de 


(i)  En  Belgique,  on  donne  actuellement  deux  chambres  aux  comptables. 
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réunion,  une  compagnie  agréable  et  pourtant  discrète  dans 
une  bibliothèque  ;  dans  les  salles  de  conférence,  un  puissant 
moyen  d'assainissement,  faute  duquel  un  sentiment  de  torpeur 
risque  d'envahir  conférenciers  et  auditeurs. 

b)  Chambres  particulières.  —  Comme  il  s'agit  d'une  ques- 
tion d'appréciation  personnelle,  nous  résumerons  notre  avis  en 
disant  :  tout  appareil  de  chauffage  qui  n'assure  pas  le  renou- 
vellement régulier  de  l'atmosphère  des  lieux  habités,  doit  être 
condamné  comme  anti-hygiénique. 

B.  Chauffage  central. 

Nous  avons  décrit  précédemment  les  différents  modes  de 
chauffage  central  et  indiqué  les  avantages  et  les  inconvénients 
que  présente  chacun  d'eux. 

Le  chauffage  central  est  d'une  application  peu  fréquente 
dans  les  casernes  et  cela  se  comprend  ;  pour  elles,  on  recherche 
avant  tout  un  système  qui  permette  la  mise  en  marche  et  l'ex- 
tinction rapide  des  feux  ;  il  est,  somme  toute,  fort  inutile 
d'entretenir  la  chaleur  dans  les  chambrées  en  l'absence  des 
hommes. 

Quelque  importante  que  soit  une  caserne,  il  ne  semble  pas 
que  le  chauffage  central,  dans  ces  conditions,  et  à  quelque 
système  qu'il  appartienne,  soit  économique. 

Cela  dit  pour  les  puissances  étrangères.  En  Belgique,  un 
motif  plus  puissant  et  assez  peu  avouable,  c'est  que  le  soldat  ne 
reçoit  pas  d'allocation  de  chauffage. 

Ce  qui  n'est  pas  pratique  pour  la  caserne  proprement  dite, 
c'est-à-dire  pour  le  logement  du  soldat,  peut  le  devenir  pour  le 
block  des  officiers.  S'il  est  assez  important,  on  peut  évidemment 
trouver  un  sérieux  avantage  à  y  faire  une  installation  centrale 
de  chauffage  ;  on  aura  alors  recours,  soit  à  l'eau  chaude,  soit  à 
la  vapeur  suivant  les  dimensions  des  bâtiments. 

Nous  avons  dit  les  motifs  qui  nous  engagent,  en  tout  état 
de  cause,  à  déconseiller  l'emploi  des  calorifères  à  air  chaud  ; 
nous  n'y  reviendrons  pas. 

Que  l'on  s'adresse  à  l'eau  chaude  ou  à  la  vapeur,  les  sur- 
faces chauffantes  devront  être  installées  de  façon  à  assurer 
l'entrée  de  l'air  neuf,  ce  qui  est  toujours  aisé  lorsque  le  choix  du 
système  de  chauffage  a  été  fait  lors  de  l'élaboration  des  plans. 
Malheureusement,  on  ne  procède  pas  toujours  avec  autant  de 
logique.  Si  la  chaufferie  est  poursuivie  dans  les  corridors  et  les 
cages  d'escaliers  du  block,  on  pourra  n'y  prévoir  que  de  simples 
batteries  sans  communication  avec  l'air  extérieur,  à  la  condition 
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que  le  logement  collectif  des  officiers  n'exige  pas,  en  raison  de 
ses  dimensions  et  du  nombre  d'habitants  qu'il  doit  renfermer, 
des  précautions  spéciales  au  point  de  vue  de  la  ventilation. 

Ce  sont  là  des  questions  qui  méritent  une  étude  spéciale 
dont  le  lecteur  trouvera  tous  les  éléments  dans  ce  travail  ;  il  lui 
appartiendra,  s'il  est  chargé  d'établir  des  projets,  de  les  coor- 
donner et  de  prendre  lui-même  ses  conclusions  qui  varieront 
suivant  les  cas. 


CHAPITRE  VI. 

Ventilation. 

La  ventilation  tient  une  large  place,  la  plus  large  peut-être 
dans  l'étude  du  casernement  des  troupes;  les  problèmes  qu'elle 
soulève  méritent  de  fixer  spécialement  l'attention  des  officiers 
chargés  d'élaborer  les  plans,  car  en  les  résolvant  dès  le  prin- 
cipe, on  peut  généralement  assurer  la  ventilation  dans  une 
large  mesure,  sans  qu'il  en  résulte  de  grands  frais,  tandis  que 
les  solutions  que  l'on  est  obligé  d'adopter  sont  plus  coûteuses, 
plus  compliquées  et  moins  satisfaisantes  en  tout  cas,  si  l'on 
attend  pour  les  chercher  que  les  bâtiments  soient  construits. 

La  ventilation  est  simplement  l'art  de  remplacer,  suivant 
les  besoins  de  l'existence,  les  volumes  d'air  vicié  dans  les  lieux 
habités  par  des  volumes  égaux  d'air  neuf  introduits  dans  des 
conditions  telles  que  le  maximum  d'effet  utile  soit  obtenu  et 
que  les  occupants  ne  soient  exposés  à  aucun  trouble  fonc- 
tionnel. Ce  simple  énoncé  montre  la  part  qui  doit  être  faite  dans 
la  solution  du  problème,  à  l'hygiéniste,  au  physicien  et  au 
constructeur. 

Il  appartient  en  effet  à  l'hygiéniste  de  déterminer  la  limite 
de  viciation  à  partir  de  laquelle  il  importe  d'opérer  le  renou- 
vellement de  l'atmosphère  des  lieux  habités,  au  physicien  de 
décrire  les  lois  des  mouvements  qui  peuvent  s'opérer,  au  cons- 
tructeur de  choisir  les  emplacements  les  meilleurs  à  donner 
aux  orifices  d'entrée  de  l'air  neuf  et  de  départ  de  l'air  vicié 
pour  satisfaire  à  la  double  condition  d'obtenir  le  renouvelle- 
ment régulier  de  l'atmosphère  et  la  suppression  de  toute  gêne 
pour  les  occupants. 

La  théorie  de  la  ventilation  repose  sur  un  petit  nombre  de 
principes  de  physique  usuelle,  très  simples,  mais  dont  l'applica- 
tion est  hérissée  de  difficultés.  Aussi  n'est-il  pas  surprenant  que 
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l'intervention  des  poêliers-fumistes,  gens  parfaitement  igno- 
rants, ait  entraîné  de  sérieux  et  fréquents  mécomptes,  que 
d'excellentes  indications  données  par  des  hommes  compétents, 
mal  interprétées,  que  de  bons  appareils  proposés  par  d'excel- 
lents inventeurs,  placés  en  dépit  du  bon  sens,  aient  donné  les 
résultats  les  plus  fâcheux  et  que  la  confiance  des  intéressés  en 
ait  été  ébranlée.  En  réalité,  la  science  de  la  ventilation  est  du 
domaine  de  l'ingénieur  et  l'application  des  théories  exige  dans 
chaque  circonstance  nouvelle  qui  se  présente,  une  étude  spé- 
ciale. C'est  ainsi  que  la  question  du  renouvellement  de  l'air 
dans  les  chambres  des  casernes,  ne  peut  être  traitée  comme  le 
serait  la  ventilation  des  hôpitaux,  des  prisons  et  des  habita- 
tions privées  ;  les  difficultés  pratiques  que  l'on  rencontre  et 
dont  nous  allons  faire  ressortir  le  caractère,  sont  d'un  ordre 
très  différent  et  comme  elles  ne  sont  tempérées  par  aucun 
avantage  spécial,  on  reconnaîtra  que  la  ventilation  des  casernes 
est  l'un  des  problèmes  les  plus  ardus  qui  puissent  être  soumis  à 
l'ingénieur  sanitaire. 

Pour  ce  qui  est  des  habitations  privées,  si  l'on  met  à  profit 
les  progrès  importants  réalisés  dans  ces  dernières  années,  la 
ventilation  pourra  être  parfaitement  assurée  par  des  moyens 
simples  et  peu  coûteux  ;  mais  encore  le  propriétaire  qui  désire 
être  fixé  sur  les  dispositions  à  prendre,  devra-t-il  consulter  un 
ingénieur  compétent  avant  le  début  des  travaux  de  construction 
et  devra-t-il  imposer  à  l'architecte  l'obligation  de  suivre  sans 
les  travestir,  les  indications  qui  lui  seront  données. 

A  part  de  rares  exceptions,  en  effet,  les  architectes  ne 
possèdent  pas  les  données  fondamentales  de  la  technique  sani- 
taire qui  peuvent  seules  conduire  à  un  résultat  sérieux,  car  il 
ne  suffit  pas  d'appliquer  sans  discernement  tel  appareil  rensei- 
gné par  la  réclame  commerciale,  pour  avoir  fait  chose  utile.  La 
ventilation  étant,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  en 
relation  étroite  avec  le  chauffage  pour  lequel  l'architecte  aura 
recours  au  fumiste,  il  n'est  pas  douteux  que  de  cette  collabora- 
tion sortira  une  œuvre  hybride  et  sans  portée.  Et  cependant  le 
problème  est  ici  bien  plus  simple  que  dans  le  cas  des  casernes, 
d'abord  parce  que  les  causes  de  viciation  sont  réduites  à  un 
minimum,  ensuite,  parce  qu'il  est  possible  d'adopter  sans 
inconvénient  des  dispositions  différentes  pour  l'été  et  pour 
l'hiver,  enfin  parce  que  dans  une  maison  particulière,  les  appa- 
reils seront  bien  surveillés  et  que  s'ils  exigent  une  manœuvre 
quelconque  en  certains  moments,  elle  sera  effectuée  par  les 
soins  ou  d'après  les  ordres  du  principal  intéressé. 
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En  ce  qui  regarde  les  hôpitaux,  on  remarquera  que  leur 
situation  est  «  passive  »  si  nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi, 
c'est-à-dire  qu'en  thèse  générale  les  mouvements  qui  s'opèrent 
dans  les  salles  ont  une  influence  insignifiante  sur  la  marche  de 
la  ventilation,  parce  que  ces  mouvements  sont  extrêmement 
réduits  si  on  les  compare  au  va  et  vient  qui  se  fait  dans  une 
chambrée  de  caserne  et  surtout  si  on  les  met  en  regard  des 
énormes  volumes  d'air  qu'il  convient  d'affecter  à  chaque  lit, 
ainsi  qu'au  cube  d'espace,  triple  de  celui  que  l'on  attribue  au 
soldat  dans  l'hypothèse  la  plus  favorable.  Enfin,  le  côté  pécu- 
niaire intervient  et  son  rôle  est  prédominant. 

Si  l'on  s'étonne,  avec  un  semblant  de  raison,  des  médiocres 
résultats  constatés  dans  bon  nombre  d'hôpitaux,  on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  que  beaucoup  d'entre  eux  sont  anciens  et  qu'il 
n'est  guère  possible,  à  moins  de  tout  bouleverser,  d'y  opérer  les 
transformations  qu'exigerait  l'hygiène  moderne.  Si  certains 
d'entre  eux,  quoique  récents,  sont  dépourvus  de  bons  systèmes 
de  ventilation,  il  convient  d'en  rejeter  la  faute  sur  le  mode 
d'adjudication  publique  généralement  adopté. 

Plus  logique  serait  l'établissement  de  concours  restreints 
sur  lesquels  serait  appelé  à  statuer  un  jury  composé  d'hommes 
compétents  et  désintéressés.  Les  résultats  de  ces  concours,  large- 
ment motivés  et  publiés  dans  les  revues  techniques  seraient  de 
nature  à  faire  progresser  l'art  de  la  ventilation. 

Le  système  actuel,  qui  dans  la  plupart  des  cas  rend  l'archi- 
tecte entièrement  maître  de  la  situation  ou  lui  donne  simplement 
pour  guide  des  commissions  généralement  incompétentes,  est 
déplorable  et  ne  peut  donner  que  des  résultats  médiocres  ou 
mauvais,  alors  qu'il  serait  possible  d'obtenir  des  solutions  très 
satisfaisantes  —  la  perfection  ne  pouvant  être  atteinte. 

Si  l'on  ajoute  à  ces  considérations  que  l'adoption  de  dispo- 
sitions spéciales  (1)  permet  de  maintenir  la  ventilation  en  marche 
uniforme,  quelle  que  soit  l'époque  de  l'année,  et  de  réduire 
ainsi,  dans  la  limite  du  possible,  l'intervention  néfaste  des 
infirmiers  dans  le  jeu  des  appareils,  on  comprendra  que  si  la 
ventilation  des  salles  d'hôpitaux  fait  l'objet  d'une  étude  serrée, 
le  succès  est  bien  plus  certain  que  pour  les  chambrées  de 
casernes  où  tout,  pourrait-on  dire,  vient  à  rencontre  des  efforts 
que  l'on  tente  en  vue  de  leur  assainissement. 


(i)  F.  et  E.  Putzeys.  Description  d'un  nouveau  système  de  pavillons, 
1884. 

U.  Description  de  VEôpital  Militaire  de  Bruxelles, 

1890. 
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Dans  les  casernes,  la  situation  n'est  pas  la  même.  Tant  de 
causes  diverses  viennent  modifier  la  valeur  des  dispositions 
prises,  l'imprévu  peut  jouer  un  si  grand  rôle,  qu'il  est  matériel- 
lement impossible,  dans  Vétat  actuel  de  la  science,  de  fixer  avec 
une  approximation  suffisante  le  résultat  qui  sera  atteint. 

Les  insuccès  en  matière  de  ventilation  des  chambrées  de 
casernes  sont  nombreux  ;  mais  n'y  a-t-il  pas  là  pour  tout 
homme  préoccupé  du  bien-être  du  soldat  un  aiguillon  qui  doit 
le  pousser  à  chercher  la  cause  des  échecs  et  les  remèdes  à 
adopter  ? 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  études  dont  l'hy- 
giène des  casernes  a  été  l'objet  depuis  quelque  vingt  ans 
ont  eu  pour  conséquence  la  transformation  du  casernement. 
C'est  précisément  par  les  médiocres  résultats  qu'ont  donnés  en 
dernière  analyse  les  tentatives  faites  pour  améliorer  l'unique 
chambrée  d'autrefois,  que  la  nécessité  d'une  réforme  radicale 
s'est  trouvée  démontrée.  Stériles  en  apparence,  les  recherches 
ont  été  en  réalité  des  plus  fructueuses,  puisqu'elles  ont  rendu 
manifestes  les  causes  évitables  d'infection  qui  se  rencontraient 
dans  les  locaux  occupés  par  la  troupe  et  qu'elles  ont  indiqué  la 
seule  voie  à  suivre  pour  les  faire  disparaître. 

Il  est  bon  d'insister  sur  cette  observation,  car  elle  montre 
les  difficultés  qu'ont  rencontrées  les  officiers  du  génie  qui  se 
sont  occupés  des  questions  de  ventilation  ;  elle  explique  les 
déconvenues  dans  les  essais  d'amélioration  de  la  «  chambre  à 
tout  faire  ;  *  elle  rend  sensibles,  d'autre  part,  les  progrès  considé- 
rables que  la  question  du  casernement  a  faits  en  Belgique  dans 
ces  dernières  années;  elle  prouve,  chose  peut-être  plus  pré- 
cieuse encore,  la  sollicitude  du  corps  du  génie  belge. 

Nécessité  de  la  ventilation*  —  Il  n'est  pas  d'officier 
appelé  la  nuit  à  la  caserne  qui  n'ait  été  frappé  de  l'odeur  «  s  ni 
generis  »  qui  règne  dans  les  chambrées  mal  ventilées.  Qui- 
conque a  pénétré  dans  cette  atmosphère  fétide  en  sort  convaincu 
qu'elle  doit  être  fatale  à  la  longue  à  ceux  qui  y  vivent  habituel- 
lement. Parkes  y  a  vu  l'une  des  causes  les  plus  importantes  des 
maladies  qui  atteignent  le  soldat.  Si  les  individus  qui  sont 
exposés  à  respirer  brusquement  et  d'une  manière  temporaire 
cet  air  profondément  vicié,  sont  pris  de  maux  de  tête,  de 
nausées,  d'abattement  et  parfois  même  de  défaillance,  quelle 
influence  profonde  n'en  doivent  pas  éprouver  les  hommes  qui 
y  sont  constamment  soumis  ?  Est-il  surprenant  que  dans  les  pri- 
sons encombrées  les  détenus  deviennent  anémiques,  perdent  en 
partie  l'appétit,  présentent  des  troubles  de  la  nutrition,  voient 
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au  bout  d'un  certain  temps  leur  énergie  et  leur  force  musculaire 
décroître  et  succombent  en  grand  nombre  à  la  phtisie  ;  que 
dans  des  casernes  où  la  population  est  très  dense,  la  mortalité 
soit  plus  forte  ;  que  les  affections  pulmonaires  et  spécialement 
la  tuberculose  y  prélèvent  un  lamentable  tribut  ?  «  L'insuffisance 
de  l'air  et  l'altération  de  ses  éléments  n'est  pas,  dit  le  docteur 
Meynne,  une  de  ces  causes  morbides  qui  provoquent  une 
maladie  du  jour  au  lendemain  ;  ce  n'est  pas  comme  un  vif  cou- 
rant d'air  ;  un  coup  de  soleil,  un  contact  impur;  c'est  un  toxique 
lent,  imperceptible,  qui  ruine  peu  à  peu  la  constitution,  qui 
altère  le  sang  et  développe  de  ces  affections  sourdes,  latentes 
et  très  souvent  dangereuses  ou  sans  remède,  telles  que  la  phti- 
sie, les  caries,  la  scrofule,  ou  bien  qui  portent  le  cachet  de  la 
contagion  et  attaquent  un  grand  nombre  d'hommes  à  la  fois, 
telles  que  la  fièvre  typhoïde,  la  variole,  l'ophtlialmie,  la  dysen- 
terie. r> 

L'influence  de  la  salubrité  des  casernes  sur  la  santé  des 
troupes  se  trouve  démontrée  par  le  fait  que  les  améliorations 
introduites  dans  le  casernement  ont  eu  constamment  pour  effet 
de  diminuer,  et  parfois  d'une  manière  vraiment  frappante,  la 
mortalité  et  la  morbidité. 

Quel  qu'intérêt  que  puisse  présenter  l'étude  des  relations 
qui  s'établissent  entre  le  degré  de  salubrité  générale  des  loge- 
ments militaires  et  l'impôt  prélevé  par  la  mort  et  la  maladie, 
nous  devons  y  renoncer,  car  nous  sortirions  de  notre  sujet. 
Dans  l'assainissement  des  casernes  trop  de  facteurs  inter- 
viennent pour  qu'il  soit  possible  de  démêler  la  part  qui  revient 
à  chacun  d'eux.  En  remplaçant  les  bâtiments  massifs  par  des 
pavillons  ou  des  blocs  isolés  où  l'air  et  la  lumière  pénètrent 
sans  rencontrer  d'obstacle;  en  assurant  par  une  canalisation 
bien  entendue  l'éloignement  immédiat  des  matières  excrémen- 
titielles  et  de  tous  les  liquides  de  rebut;  en  distribuant  une  eau 
irréprochable  et  abondante,  on  a  tari  la  source  de  bien  des 
maladies  qui  affectaient  jadis  les  troupes  et  qui  les  frappent 
encore  avec  rigueur  aujourd'hui  dans  les  pays  où  ces  réformes 
n'ont  pas  été  introduites. 

Ce  qu'il  importe  d'élucider  ici  d'une  manière  précise,  c'est 
le  rôle  de  l'encombrement  et  de  la  viciation  de  l'air. 

Au  nombre  des  maladies  qui  paraissent  trouver  dans  le 
milieu  militaire  un  terrain  propre  à  leur  éclosion  et  à  leur 
propagation,  la  fièvre  typhoïde  et  la  phtisie  pulmonaire  sont  les 
plus  redoutables.  Bien  que  l'encombrement  puisse  contribuer 
au  développement  de  la  fièvre  typhoïde,  il  n'est  pas  douteux 
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qu'elle  doit  d'ordinaire  son  origine,  soit  aux  vices  du  drainage, 
soit  à  la  souillure  de  L'eau  potable  par  un  germe  spécifique.  A 
côté  d'elle  la  tuberculose  pulmonaire,  qui  est  la  plaie  des 
armées  permanentes,  occupe  sans  contredit  le  premier  rang 
parmi  les  maladies  auxquelles  expose  la  respiration  d'une 
atmosphère  viciée.  Ce  n'est  pas  que  l'impureté  de  l'air  (en 
dehors  de  la  présence  du  bacille  de  la  tuberculose)  soit  en  elle- 
même  capable  de  provoquer  la  phtisie;  mais  elle  y  dispose  en 
déprimant  la  nutrition,  en  affaiblissant  la  résistance  de  l'orga- 
nisme et  en  préparant  ainsi  le  terrain  à  l'envahissement  par  le 
germe  spécifique. 

Les  ravages  que  produit  la  phtisie  pulmonaire  dans  la 
plupart  des  armées  européennes  (Anglaise,  Belge,  Française, 
Allemande,  Russe)  sont  bien  connus  et  ils  ne  peuvent  guère 
s'expliquer  que  par  la  viciation  de  l'air  des  chambrées.  C'est  la 
conclusion  à  laquelle  sont  arrivés  dans  leur  célèbre  rapport  les 
commissaires  qui  ont  été  chargés  de  présider  à  la  réforme 
sanitaire  du  casernement  anglais.  Et  il  ne  semble  pas  que  l'on 
puisse  se  refuser  à  l'admettre,  si  Ton  considère  que  la  phtisie 
a  été  très  fréquente  dans  toutes  les  garnisons  occupées  par  les 
troupes  anglaises,  quelle  que  fût  la  beauté  du  climat,  et  si  l'on 
oppose  aux  conditions  d'existence  très  variables  résultant  du 
régime  et  du  service,  l'influence  en  quelque  sorte  universelle 
d'un  facteur  qui  se  retrouve  partout,  à  Gibraltar,  à  Malte,  aux 
îles  Ioniennes,  comme  à  la  Jamaïque,  à  la  Trinité,  aux  Ber- 
mudes, etc;  dans  toutes  ces  garnisons,  c'est  la  viciation  de 
l'atmosphère  qui  est  la  condition  commune  engendrée  par  le 
système  de  casernement. 

Nous  résumons  ci-après  les  principales  données  statistiques  relatives  à 
la  fréquence  de  la  tuberculose  dans  les  armées  européennes. 

Armée  autrichienne  :  de  1840  à  1855,  25  %  des  décès  sont  provoqués 
par  la  phtisie  ; 

En  1869,  la  tuberculose  ou  la  scromlose  atteignent  13,4  p.  1000  de 
l'effectif  réel,  et  plus  de  28  %  des  décès  leur  sont  imputables  ; 

En  1870,  la  mortalité  totale  étant  de  13  p.  1000,  la  mortalité  par  phtisie 
est  de  3.78  p.  1000,  c'est-à-dire  que  29  %  (i)  des  décès  sont  occasionnés  par 
cette  maladie  ;  enfin  23,7  %  de  l'ensemble  des  pertes  causées  par  la  mort  ou 
le  renvoi  lui  sont  attribuables  ; 

En  1871,  la  phtisie  pulmonaire  atteint  16  p.  1000  de  l'effectif  et  elle  enlève 
3,53  p.  1000. 

En  moyenne,  la  mortalité  annuelle  due  à  cette  affection  est  de  3,48 
p.  1000. 

Armée  prussienne  :  de  1829  à  1838,  la  moyenne  des  décès  par  phtisie  a 
été  de  3,1  p.  1000; 


(l)  32,6  %  d'après  Gruber. 
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De  1846  à  1863,  on  n'en  a  plus  compté  que  1,28  p.  1000;  pendant  cette 
période  14  %  de  tous  les  décès  devraient  être  attribués  à  la  phtisie,  d'après 
Engel  ;  et  suivant  le  rapport  sanitaire  officiel  de  1867,  sur  1000  décès,  191 
étaient  dus  à  la  phtisie  pulmonaire  ; 

De  1867  à  1873  (1er  trimestre)  (î),  la  mortalité  moyenne  déterminée  par  des 
affections  chroniques  des  poumons  a  été  de  1,27  p.  1000  et  le  rapport  de  ce 
chiffre  à  la  mortalité  totale  a  été  1 :  4  —  5.  En  outre  l'armée  prussienne  perdit 
encore  en  moyenne  durant  cette  période,  8  p.  1000  de  son  effectif  par  incapa- 
cité de  service  et  réforme,  conséquence  d'affections  chroniques  des  poumons, 
dont  bien  plus  de  la  moitié  étaient  des  cas  de  phtisie.  Les  pertes  totales 
attribuées  à  des  maladies  chroniques  des  voies  respiratoires  ayant  entraîné 
la  mort  ou  nécessité  le  renvoi  des  hommes  sont  donc  un  peu  supérieures  à 
9  p.  1000,  la  phtisie  seule  représentant  plus  de  la  moitié  de  ce  chiffre,  soit 
5,4  p.  1000. 

La  diminution  progressive  de  la  mortalité  par  tuberculose  dans  l'armée 
prussienne  résulterait  du  tableau  suivant  : 


1846  —  1848    1,87 

1849  —  1851    1,49 

1852  —  1854    1,39 

1855  —  1857    1,30 

1858  —  1860    1,12 

1861  —  1863    0,93 

1867  —  1869    0,96  (2) 

1874  —  1882    0,88 


Tous  ces  chiffres  se  rapportent  à  1000  hommes  d'effectif. 

Armée  française  :  de  1832  à  1859,  les  décès  par  phtisie  s'élèvent  à  5,3 
p.  1000  d'effectif  et  ils  représentent  33,4  %  de  la  mortalité  totale  contre  17,76  % 
dans  la  population  civile  en  1859  ; 

En  1860,  on  compte  que  la  phtisie  détermine  en  moyenne  22,9  %  des 
décès  dans  11  grandes  garnisons  (Laveran)  ; 

De  1863  à  1866,  sur  100  décès,  20,8  sont  dus  à  la  tuberculose  (Gruber); 

De  1863  à  1872  (l'année  de  la  guerre  étant  éliminée),  voici  quelles  sont  les 
pertes  causées  par  la  phtisie,  p.  1000  : 


Décès 

Renvois 

Total 

1863 

2,00 

1,20 

3,20 

1864 

2,13 

0,93 

3,06 

1865 

2,41 

0,67 

3.08 

1866 

2,50 

0,72 

3,22 

1867 

2,23 

0,77 

3,00 

1868 

2,40 

0,64 

3,04 

1869 

2,27 

0,62 

2,89 

1872 

2,06 

2,49 

4,55  (Meisner). 

1876 

1,84 

4,04 

5,88 

(1)  On  a  éliminé  l'année  de  la  guerre  franco-allemande,  du  2°  trimestre  1870  au  2'  trimestre 

1871. 

(2)  Cependant  Parkes  nous  apprend  que  les  phtisiques  sont  renvoyés  dans  leurs  foyers  et 
qu'après  un  certain  temps  ils  sont  rayés  des  contrôles  ;  les  tables  mortuaires  de  l'armée  ne 
donneraient  donc  pas  une  idée  absolument  exacte  de  la  situation  qui,  en  réalité,  ne  serait  pas 
aussi  satisfaisante  qu'elle  le  parait  :  les  décès  sont  moins  nombreux  parce  que  les  malades  vont 
mourir  chez  eux. 
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Décès 

Renvois 

Total 

1880 

1,24 

2,70 

3,94 

1881 

1,05 

2,65 

3,70 

1882 

1,00 

2,88 

3,88 

1883 

1,04 

2,63 

3,67 

1884 

1,04 

2,93 

3,97  (Arnould) 

En  1S84,  sur  1000  hommes  14,6  sont  entrés  aux  hôpitaux,  atteints  de 
tuberculose  pulmonaire. 

De  1873  à  1882  la  tuberculose  entraîne  26,5  %  de  tous  les  décès. 

Armée  belge  :  Le  tableau  suivant,  dont  les  éléments  sont  extraits  des 
statistiques  officielles,  donne  le  relevé  des  cas  de  bronchite  chronique  el  de 
phtisie  pulmonaire  traités  pendant  La  dernière  période  quinquennale.  Ilesl 
à  noter  que  le  diagnostic  «  bronchite  chronique"  est  un  diagnostic  conven- 
tionnel fréquemment  usité  dans  les  hôpitaux  militaires  pour  désigner  La 
tuberculose  pulmonaire. 


Années 

[Effectif 
moyen 
en  solde 

Chiffre 
total 
des 

entrées 
aux 

hôpitaux 

Entrés  aux 
hôpitaux 
pour 

Entrés 
aux 
hôpitaux 
pour  des 
affections 

chroni- 
ques des 
voies  res- 
piratoir"  : 
surlOOOh. 

Chiffre 
total 
des  décès 

dans  les 
hôpitaux 

Mortalité 
par 

Rapport 
(les  (lires 

par 
bronchite 
chronique 
et  phtisie 

pulmo- 
naire à  la 
mortalité 
totale 

bronchite 
chronique  | 

phtisie  | 
pulmonaire 

bronchite 

chronique  | 

phtisie  ' 

pulmonaire  , 

1885 

46.017 

15.979 

210 

128 

7,34 

173 

6 

53 

34,10  % 

1886 

50.571 

17.662 

247 

69 

6,24 

184 

4 

49 

28,80  — 

1887 

48.343 

16.319 

252 

101 

7,30 

131 

2 

41 

32,82  — 

1888 

46.961 

16.843 

240 

109 

7,51 

158 

2 

56 

36,70  — 

1889 

46.471 

17.820 

267 

78 

7,42 

143 

6 

48 

37,70  — 

Année  portugaise  :  Tandis  que  les  décès  par  phtisie  interviennent  pour 
12  %  dans  la  mortalité  totale  de  la  population  civile,  ils  contribuent  à  celle  de 
l'armée  dans  la  proportion  de  22  %. 

Armée  italienne  :  en  1870,  il  y  eut  2,97  cas  de  phtisie  et  1,19  décès  sur 
1000  hommes  d'effectif;  mais  comme  le  cinquième  environ  des  malades  était 
soigné  dans  des  hôpitaux  civils,  la  morbidité  peut  être  évaluée  à  4  et  la 
mortalité  à  1,5.  La  tuberculose  enlèverait  annuellement  à  l'armée  (d'après  le 
Dr  Baroffio,  médecin-général)  4  p.  1000  de  l'effectif,  les  décès  figurant  dans  ce 
chiffre  pour  1,40  et  les  renvois  pour  2,63. 

Armée  russe  :  de  1863  à  1871,  la  moitié  environ  des  décès,  soit  46,65 
p.  1000,  a  été  causée  par  la  phtisie  ; 

En  1870,  les  pertes  ont  été  de  3,26  p.  1000  d'effectif,  c'est-à-dire  sensible- 
ment égales  à  celles  de  l'armée  autrichienne  et  elles  n'ont  plus  représenté 
que  25  %  de  la  mortalité  totale. 

Armée  anglaise  :  Des  relevés  statistiques  présentés  au  Parlement  (1840 
et  1853  qui  comprennent  les  années  1826  à  1846),  il  ressort,  dit  Parkes,  que 
parmi  les  hommes  superbes  de  la  Garde,  les  affections  pulmonaires  (inclus  la 
phtisie)  ne  déterminaient  pas  moins  de  67,7  %  des  décès,  dans  la  cavalerie  de 
ligne  50  %  environ  et  dans  l'infanterie  de  ligne  57  %,  alors  que  dans  la  popu- 
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lation  civile  du  même  âge,  la  proportion  pour  toute  l'Angleterre  et  le  Pays 
de  Galles  ne  dépassait  pas  44,5  %. 

De  1830  à  1836,  la  phtisie  enlevait  en  moyenne  7.8    p.  1000  de  l'effectif 

De  1837  à  1846    7,89   »  » 

De  1859  à  1866  (8  années)  3,1     »  » 

De  1867  à  1871  (5  années)   2,648  »   »         »    et  elle  déterminait 

30,26  %  des  décès 

De  1872  à  1880  (9  années)  2,29   »   »         »  29,00  » 

De  1879  à  1883  (5  années)  2,14   »    »         »  30,50  » 

Il  est  bon  d'ajouter  qu'un  certain  nombre  de  phtisiques  ayant  été 
réformés,  leurs  décès  ont  été  reportés  sur  les  tables  mortuaires  de  la  popula- 
tion civile. 

La  mortalité  qui  n'avait  subi  aucune  réduction  pendant  les  deux  pre- 
mières périodes  (1830  —  1846),  s'est  trouvée  subitement  diminuée  des  3/5  de 
1859  à  1866  et  ce  brusque  revirement  a  coïncidé  avec  l'adoption  du  «  block- 
system  »  et  la  transformation  des  anciennes  casernes. 

Le  tableau  suivant  que  nous  empruntons  à  Parkes  donne  les  chiffres 
exacts  concernant  quatre  corps  : 


Moyenne  de  7  années  :  1864-70. 


Phtisie  et  hémoptysie 

Cavalerie 
de  la  Garde 

Cavalerie 
de  ligne 

Garde 
à  pied 

Infanterie 
de  ligne 

Décès  p.  1000  .... 

3,763 

1,416 

2,300 

2,120 

Congés  de  réforme  p.  1000 

8,234 

4,025 

9,491 

5,510 

Total  p.  1000.    .    .  . 

11,997 

5,441 

11,791 

7,630 

Ce  tableau  fait  ressortir  un  écart  considérable  entre  les  différents  corps  : 
la  mortalité  est  beaucoup  plus  élevée  et  les  cas  de  réforme  sont  bien  plus 
nombreux  dans  les  troupes  de  la  Garde.  Dans  l'infanterie  de  ligne,  la  morta- 
lité par  tuberculose  est  inférieure  à  la  mortalité  moyenne  de  l'armée  ;  dans 
la  cavalerie  de  ligne  elle  est  moindre  que  dans  l'infanterie. 

Il  est  évident,  ajoute  notre  auteur,  que  la  phtisie  prélève  par  la  mort 
et  l'incapacité  de  servir  un  tribut  excessif  sur  les  régiments  casernés  dans 
Londres,  ce  qui  doit  faire  admettre  l'intervention  de  facteurs  particulière- 
ment nuisibles.  Cependant,  durant  les  dernières  années  on  a  réformé  moins 
d'hommes  de  la  Garde  à  pied,  bien  que  la  mortalité  n'ait  pas  diminué.  Il  est 
à  remarquer  que  dans  les  régiments  de  la  Garde  de  France  et  de  Prusse 
casernés  respectivement  à  Paris  et  Berlin  on  a  observé  également  une  mor- 
talité excessive. 

Le  tableau  suivant  résume  les  données  statistiques  d'une  deuxième 
période  de  6  années  allant  de  1871  à  1876. 


Phtisie  et  Hémoptysie 

Cavalerie 
de  la  Garde 

Cavalerie 
de  ligne 

Garde 
à  pied 

Infanterie 
de  ligne 

Dépôts 
1873-76 

Décès  p.  1000  

3,33 

1,46 

2,43 

2,15 

4,18 

Congés  de  réforme  p.  1000 

4,44 

4,30 

7,17 

4,60 

9,82 

Total  p.  1000  

7,77 

5,76 

9,60 

6,75 

14,00 
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On  voit  par  ce  tableau  que  dans  la  cavalerie  de  la  Garde  et  l'infanterie 
de  ligne  la  mortalité  a  été  un  peu  réduite;  mais  que  les  chiffres  sont  restés 
à  peu  près  stationnaires  en  ce  qui  concerne  la  cavalerie  de  ligne  et  La  (  '.aide 
à  pied.  Les  cas  de  réforme  sont  devenus  moins  fréquents  dans  la  cavalerie  de 
la  Garde,  la  Garde  à  pied  et  l'infanterie  de  ligne,  tandis  qu'il  s'est  produit  un 
léger  accroissement  dans  la  cavalerie  de  Ligne  et  que  le  taux  a  été  élevé 
dans  les  dépôts. 

Actuellement  les  décès  par  phtisie  et  hémoptysie  sont  moins  nombreux 
dans  l'armée  anglaise  que  dans  La  population  civile  en  général;  mais  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  qu'un  grand  nombre  d'hommes  sont  réformés  pour  une 
maladie  mortelle  à  laquelle  ils  vont  succomber  dans  leurs  foyers. 

C'est  ainsi  qu'en  1884,  les  cas  de  réforme  pour  tuberculose  ont  été 
de  2,73  p.  1000  et  si  l'on  ajoute  ce  chiffre  à  celui  des  décès  (1,79),  on  obtient 
4,52  qui  représente  les  pertes  attribuables  à  cette  affection.  En  se  plaçant  à 
ce  point  de  vue,  il  parait  certain  que  La  phtisie  fait  encore  dans  l'armée 
plus  de  ravages  que  dans  la  population  civile  mâle. 

Mais  ce  qui  n'est  pas  douteux,  c'est  que  l'armée  est  moins  éprouvée  par 
la  phtisie  qu'elle  ne  l'était  autrefois. 

Décès  par  phtisie  p.  1000  hommes  d'effectif. 


Années 

Cavalerie 
de  la  Garde 

Cavalerie 
de  ligne 

Garde 
à  pied 

Infanterie 

Moyenne 

1830-1836 

7,4 

5,29 

10,8 

7,83 

1837-1846 

6,28 

5,65 

11,9 

7,75 

7,89 

Ce  tableau  nous  démontre  que  pendant  les  deux  périodes  comprises 
entre  1830  et  1846,  on  comptait  7,86  décès  pour  1000  hommes  d'effectif  et 
qu'au  cours  de  ces  17  années  aucune  réduction  ne  fut  observée. 

A  ces  chiffres  lamentables,  on  peut  opposer  tous  ceux  recueillis  durant 
les  26  années  suivantes;  ils  témoignent  d'une  situation  de  beaucoup  plus 
favorable. 

Les  décès  par  phtisie  au  sein  de  l'armée  se  réduisirent  : 
Pendant  les  8  années  finissant  en  1886         à  3,1  p.  1000 

—  5  .....    .       1871  2,6  — 

—  9    1880  2.3  — 

—  5   (1879-83)  2,14  — 

en  1884   1,79  — 

Soit  en  moyenne   2,5  — 

Mais  l'écart  considérable  que  l'on  constate  entre  les  chiffres  de  la 
première  période  (1830-46)  et  ceux  de  la  seconde  (1859-84)  ne  serait-il  pas 
explicable  autrement.  Parkes  examine  de  très  près  les  divers  facteurs  dont 
le  concours  aurait  pu  altérer  la  valeur  des  chiffres  et  il  arrive  à  conclure  : 

1°  Que  jadis  la  phtisie  était  énormément  plus  fréquente  dans  l'armée  que 
dans  la  population  civile  et  qu'elle  était  surtout  fréquente  dans  la  Garde  à 
pied.  L'armée  constituait  donc  un  foyer  de  production  de  phtisie. 

2°  Qu'il  s'est  produit  une  grande  réduction  dans  ces  dernières  années, 
bien  qu'il  existe  probablement  encore  un  excédant  de  cas  dans  Farinée  et 
spécialement  dans  les  troupes  de  la  Garde. 
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Si  l'on  demande  quelles  sont  les  causes  de  cet  excédant  pendant  les 
années  1830-1846,  on  ne  peut  accuser  le  climat  d'avoir  produit  la  phtisie,  car 
il  est  resté  invariable  et  au  surplus  le  même  excédant  se  retrouve  dans  les 
garnisons  de  la  Méditerranée  et  des  Indes  occidentales.  Le  régime  alimen- 
taire n'est  pas  davantage  passible  de  reproches,  car  il  était  identique  dans 
tous  les  corps  qui  payaient  cependant  à  la  phtisie  un  tribut  très  différent;  en 
outre  l'alimentation  a  été  relativement  peu  modifiée.  On  serait  tout  aussi 
peu  fondé  à  invoquer  le  service  ou  la  tenue,  les  modifications  qui  y  ont  été 
introduites  n'étant  pas  suffisantes  pour  expliquer  l'amélioration  obtenue  ;  si 
l'abandon  des  bufïïeteries  croisées  avail  pu  excercer  quelque  influence,  l'infan- 
terie seule  en  eût  bénéficié. 

Il  faut  donc  admettre  l'existence  de  certaines  conditions  ayant  agi  avec 
plus  d'intensité  sur  la  Garde  à  pied  que  sur  la  cavalerie  de  la  Garde  et  avec 
moins  d'intensité  sur  les  régiments  de  ligne,  conditions  qui  se  seraient 
également  rencontrées  dans  les  garnisons  de  la  Méditerranée  et  des  Indes 
occidentales.  Or,  la  seule  condition  commune  à  toutes  les  troupes,  la  seule  qui 
ait  été  profondément  modifiée  en  Angleterre  et  aux  Colonies,  la  seule  qui 
soit  capable  de  nous  donner  l'explication  que  nous  cherchons,  est  déjà 
signalée  dans  un  rapport  de  1839:  nous  voulons  parler  de  l'encombrement, 
qui  existait  et  existe  encore  au  degré  le  plus  marqué  dans  les  casernes  de  la 
Garde  à  pied  et  au  moindre  degré  dans  les  casernes  de  cavalerie  de  ligne.  Il 
est  donc  probable  que  la  respiration  d'un  air  impur  est  la  seule  cause  à 
laquelle  on  doive  attribuer  la  mortalité  considérable  par  affections  pulmo- 
naires dont  souffre  l'armée  et  qu'il  est  juste  de  rapportera  la  réforme  du 
casernement  les  résultats  si  remarquables  qui  viennent  d'être  exposés. 

Il  nous  a  paru  utile  de  suivre  dans  ses  déductions  statistiques  réminent 
hygiéniste  anglais,  parce  qu'elles  nous  paraissent  démontrer  que  les  sacri- 
fices faits  par  le  Gouvernement  de  la  Grande-Bretagne  pour  relever  l'état 
sanitaire  de  ses  troupes  ont  porté  des  fruits  splendides  et  parce  que  la 
réforme  dont  Lord  Panmure  a  donné  le  signal,  en  nous  fournissant  le  plus 
bel  exemple  des  relations  étroites  qui  s'établissent  entre  la  santé  des  grandes 
agglomérations  d'hommes  et  la  salubrité  de  leurs  logements,  contient  une 
leçon  dont  certains  États,  feraient  sagement  de  profiter. 

Composition  de  l'air*  —  Dans  les  conditions  normales, 
l'air  atmosphérique  contient  en  moyenne  : 

en  poids.  en  volumes. 

Oxygène   23,1    ...    .  20,9 

Azote.   76.9    ....  79,1 

et  à-côté  de  ces  éléments  essentiels,  une  certaine  quantité  de 
vapeur  d'eau,  variable  avec  le  temps  et  le  lieu,  et  une  proportion 
très  faible  d'anhydride  carbonique,  qui  oscille  entre  les  chiffres 
extrêmes  2,6  et  4  p.  10,000,  la  moyenne  de  toutes  les  analyses 
récentes  étant  3  p.  10,000. 

A  côté  de  l'oxygène,  de  l'azote,  de  la  vapeur  d'eau  et  de 
l'anhydride  carbonique,  on  trouve  encore  régulièrement  de 
l'ammoniaque,  des  acides  nitreux  et  nitrique  en  proportion 
extrêmement  minime  et  presque  toujours  des  traces  d'ozone  et 
de  peroxyde  d'hydrogène. 
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Les  éléments  accidentels  gazeux  ou  volatils  qui  se  ren- 
contrent dans  l'atmosphère  ont  pour  origine  les  décompositions 
organiques,  l'industrie,  la  vie  de  l'homme  et  des  animaux  ; 
aussi  leur  existence  est  inconstante  et  se  décèle  seulement  au 
voisinage  des  foyers  qui  les  produisent.  Bornons-nous  à  citer 
l'oxyde  de  carbone,  l'hydrogène  sulfuré,  le  chlore,  les  acides 
chlorhydrique,  sulfureux  et  sulfurique,  des  hydrocarbures,  etc., 
sans  nous  y  arrêter,  puisque  nous  avons  supposé  que  les  casernes 
s'élèveront  dans  des  localités  où  la  pureté  de  l'air  sera  à  l'abri 
de  tout  soupçon. 

Nous  signalerons  également  pour  mémoire  les  éléments 
accidentels  solides,  poussières  et  microorganismes  dont  la 
nature  et  la  quantité  échappent  à  toute  appréciation  générale, 
tant  sont  grandes  les  différences  observées  suivant  la  localité, 
la  saison,  l'état  de  l'atmosphère,  etc. 

Causes  de  vieiation  de  l'air  des  lieux  habités. 

—  Elles  peuvent  être  rangées  dans  deux  catégories.  En  elles- 
mêmes  les  impuretés  sont,  en  effet,  inévitables  ou  évitables  et  les 
unes  et  les  autres  contribuent  dans  un  rapport  différent,  suivant 
les  cas,  à  rendre  l'atmosphère  nuisible  et  même  dangereuse. 

Le  défaut  de  soins  corporels,  la  pratique  de  certaines  opé- 
rations de  nettoyage  dans  les  dortoirs  ou  les  salles  de  réunion, 
les  défectuosités  du  chauffage,  la  disposition  vicieuse  des  lieux 
d'aisances,  des  cuisines  et  des  buanderies,  la  pénétration  des  gaz 
souterrains  sont  autant  de  causes  d'altération  de  l'air  qu'il 
importe  de  supprimer  directement,  en  se  gardant  de  croire  que 
la  ventilation  puisse  intervenir  utilement  pour  les  combattre. 
On  ne  devra  compter  ici  que  sur  l'observance  de  certaines 
règles  d'hygiène  privée,  sur  le  choix  judicieux  des  appareils  de 
chauffage  et  sur  l'application  de  procédés  de  construction  qui 
ont  été  décrits  précédemment. 

Il  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans,  alors  que  la  bactériologie 
n'était  pas  née,  que  les  pratiques  rationnelles  de  la  désinfection 
étaient  inconnues,  que  la  contagion  de  la  phtisie  pulmonaire  ne 
préoccupait  pas  plus  les  autorités  militaires  que  les  médecins  ; 
à  cette  époque  où  la  science  sanitaire  ne  reposait  en  aucune 
façon  sur  les  doctrines  microbiennes,  il  a  suffi  de  supprimer 
l'encombrement  qui  régnait  dans  les  casernes  anglaises  et 
d'améliorer  la  ventilation  pour  réduire  de  la  manière  la  plus 
marquée  la  mortalité  par  tuberculose  pulmonaire. 

Les  données  nouvelles  que  la  bactériologie  a  fournies  à 
l'étude  des  maladies  infectieuses  auront-elles  pour  conséquence 
de  modifier  profondément  la  technique  de  la  ventilation,  ainsi 
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que  le  pensent  quelques  hygiénistes?  Faut-il  vraiment  se  préoc- 
cuper avant  tout  de  savoir  comment  un  moyen  technique  de 
purification  de  l'air  se  comporte  à  l'égard  des  poussières  et  des 
germes  qu'elles  récèlent  ?  En  d'autres  termes,  l'éloignement  de 
ces  éléments  serait-il  l'objectif  essentiel  de  la  ventilation  et 
peut-on  admettre  que  les  gaz  mélangés  à  l'air  de  nos  habitations 
sont  simplement  gênants  ?  Notre  manière  de  voir  est  précisé- 
ment inverse  et  nous  rangeons  les  poussières,  de  quelque  nature 
qu'elles  soient,  dans  les  groupes  des  causes  de  viciation  évitables  : 
les  excrétions  buccales,  nasales  et  pulmonaires  de  l'homme,  la 
malpropreté  des  chaussures,  le  balayage  à  sec  des  planchers,  le 
nettoyage  du  fourniment,  le  battage  des  vêtements  et  des  literies 
sont  dans  les  casernes  les  sources  de  production  les  plus  habi- 
tuelles des  poussières.  Ce  qu'il  importe  donc,  c'est  d'inspirer  au 
soldat  le  respect  des  lois  élémentaires  de  la  décence,  le  goût  de 
la  propreté  et  d'affecter  à  certains  nettoyages  des  locaux  spé- 
ciaux. La  ventilation  n'aurait  que  faire  ici  :  les  expériences  de 
Stern,  qui  a  étudié  son  influence  sur  les  microbes,  le  démontrent 
d'une  manière  péremptoire.  Si  l'air  d'un  local  se  renouvelle  de 
une  à  trois  fois  par  heure  comme  dans  la  pratique  la  plus 
usuelle,  il  ne  se  dépouille  guère  plus  rapidement  de  ses  germes 
que  s'il  est  simplement  abandonné  au  repos  (1).  Pour  obtenir  un 
effet  plus  énergique  et  plus  prompt,  il  faut  provoquer  six  et 
sept  renouvellements  par  heure,  ce  qui  est  à  peine  possible  sans 
qu'il  en  résulte  des  courants  d'air  pénibles.  L'entraînement 
rapide  et  complet  des  germes  que  contient  l'air  des  habitations 
n'est  réalisable  que  par  de  véritables  chasses  ;  et  encore  est-il  à 
noter  que  les  bactéries  déposées  sur  les  planchers,  les  murailles, 
les  meubles,  les  vêtements,  etc.,  ne  sont  pas  mises  en  mouvement 
par  les  courants  d'air  qui  se  produisent  lorsqu'on  aère  une 
chambre  en  ouvrant  des  orifices  opposés.  Or,  c'est  cette  réserve 
de  poussière  dormante  qui  renouvelle  constamment  la  poussière 
flottante  et  c'est  elle  qu'il  convient  de  supprimer,  si  l'on  veut 
éviter  que  l'air  ne  soit  exposé  à  une  souillure  sans  cesse  renais- 
sante. En  somme,  nous  concluons  qu'il  faut  tarir,  dans  la  mesure 


(i)  A  première  vue,  ce  résultat  semble  paradoxal  et  l'on  se  demande 
comment  le  renouvellement  de  l'air  n'entraîne  pas  la  réduction  proportion- 
nelle du  nombre  des  microbes.  Le  fait  s'explique  cependant  :  les  bactéries 
sont  pesantes;  celles  qui  flottent  dans  l'air  ont  une  tendance  constante  à 
retomber  sur  le  sol  et  un  courant  de  0m,20  à  la  seconde  est  insuffisant  à  les 
tenir  en  suspension.  Or,  dans  un  local  où  la  ventilation  se  fait  d'une  manière 
insensible,  les  conditions  sont  bien  moins  favorables,  car  si  la  vitesse  de  l'air 
est  de  0m,50  à  lm,00  à  l'orifice  d'évacuation,  elle  n'est  plus  que  de  0m,01  et 
moins  encore  à  une  faible  distance. 
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du  possible,  les  sources  de  poussières  et  de  germes,  que  Ton  y 
arrive  par  des  soins  de  propreté  et  que  les  éléments  solides 
susceptibles  de  passer  dans  l'air  ne  sont  pas  justiciables  de  la 
ventilation. 

Les  causes  inévitables  de  viciation  ont  leur  origine  dans  la 
respiration  pulmonaire,  la  perspiration  et  les  sécrétions  cuta- 
nées, l'éclairage  artificiel  et  enfin,  ne  l'oublions  pas  ici,  clans 
l'usage  du  tabac  à  fumer.  Par  la  respiration,  l'homme  absorbe 
une  certaine  quantité  d'oxygène  et  rejette  de  l'anhydride  carbo- 
nique et  de  la  vapeur  d'eau,  peut-être  s'y  joint-il  des  traces 
d'ammoniaque  et  d'un  alcaloïde  volatil  (anthropotoxine).  La 
peau  respire  comme  le  poumon,  bien  que  son  rôle  soit  très 
secondaire  sous  ce  rapport,  car  elle  dégage  40  fois  moins  d'acide 
carbonique  ;  en  revanche,  elle  est  le  siège  principal  de  la  déper- 
dition d'eau  qui  se  fait  habituellement  d'une  manière  invisible 
(perspiration  insensible)  ;  la  vapeur  d'eau  rendue  en  24  heures 
par  les  surfaces  cutanée  et  pulmonaire  peut  être  évaluée  approxi- 
mativement à  1000  grammes.  En  outre,  la  peau  sécrète  des 
substances  volatiles,  acides  formique,  butyrique,  acétique,  pro- 
pionique,  susceptibles  de  se  décomposer  dans  les  vêtements  et 
de  fournir  de  l'ammoniaque,  des  acides  valérianique,  caproïque, 
caprylique  ;  la  sueur  contient  en  outre  des  substances  odorantes 
différentes  suivant  les  individus. 

De  son  côté,  le  tube  digestif  peut  fournir  des  gaz  mal  odo- 
rants,  résultant  de  certaines  fermentations  et  ces  gaz  ne  sont 
pas  sans  contribuer  à  la  viciation  de  l'air  dans  des  circonstances 
qu'il  est  inutile  de  spécifier. 

L'éclairage  artificiel  obtenu  par  la  combustion  du  gaz,  des 
huiles  grasses  et  du  pétrole  constitue  une  source  d'altération  de 
l'air  qui  a  son  importance,  car  à  côté  des  produits  ultimes  de 
l'oxydation  (anhydride  carbonique  et  vapeur  d'eau),  il  met  en 
liberté  des  quantités  considérables  de  gaz  irrespirables  et  parfois  , 
toxiques. 

De  tous  les  éléments  que  nous  venons  de  citer,  l'anhydride 
carbonique  et  la  vapeur  d'eau  doivent  être  regardés  comme 
inoffensifs  aux  doses  où  ils  existent  dans  l'air  confiné  ;  c'est  aux 
substances  organiques  mal  odorantes  émises  par  les  téguments, 
les  voies  respiratoires  et  le  tube  digestif,  substances  encore  mal 
définies,  que  l'on  attribue  l'influence  pernicieuse  de  l'air  confiné 
sur  la  santé.  Communiquant  à  l'air  une  odeur  repoussante, 
excitant  naturellement  le  dégoût,  elles  sont  probablement 
capables  de  ralentir  secondairement  l'activité  de  l'acte  respira- 
toire,  par  l'impression  pénible  qu'en  éprouvent  les  centres  ner- 
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veux.  Ce  phénomène  ne  pourrait-il  être  comparé  aux  troubles 
digestifs,  à  l'inappétence  et  aux  désordres  nutritifs  que  déter- 
mine après  quelque  temps,  chez  un  grand  nombre  de  détenus, 
la  nourriture  fade,  monotone  et  bientôt  rebutante  qui  forme 
l'ordinaire  de  la  plupart  des  prisons. 

Jusqu'en  ces  derniers  temps  on  admettait  une  relation 
étroite  entre  les  proportions  d'anhydride  carbonique,  de  vapeur 
d'eau  et  d'impuretés  organiques  sécrétées  par  les  poumons  et  la 
peau.  Tout  en  reconnaissant  que  cette  assertion  n'est  pas  abso< 
lument  exacte,  puisque  les  individus  malpropres  fournissent  des 
substances  mal  odorantes  en  quantités  beaucoup  plus  considé- 
rables, nous  conserverons  néanmoins  la  proportion  d'anhydride 
carbonique  comme  base  dans  l'appréciation  de  la  viciation  de 
l'air,  parce  que  mieux  que  tout  autre  produit,  il  nous  renseigne 
avec  précision  sur  le  degré  de  confinement. 

L'anhydride  carbonique  étant  pris  comme  index,  il  convient 
de  se  demander  combien  on  peut  en  tolérer  au  maximum  dans 
l'air  des  habitations.  De  Ghaumont,  qui  a  procédé  à  de  nom- 
breux dosages  dans  des  casernes  anglaises,  a  constaté  que  si  la 
quantité  d'acide  carbonique  dégagée  par  la  respiration  est  de 
0,1943  p.  1000  seulement  supérieure  à  celle  de  l'air  libre,  on  ne 
perçoit  pas  d'odeur  ;  si  elle  est  de  0,4132,  l'odeur  devient  per- 
ceptible ;  si  elle  s'élève  à  0,6708,  l'odeur  est  désagréable,  et  enfin 
insupportable  et  oppressive  si  le  chiffre  0,9054  est  atteint  ;  à 
partir  de  cette  limite,  les  sens  ne  permettent  plus  d'établir  de 
différenciation.  De  Ghaumont  fixe  à  0,2  p.  1000  la  tolérance 
admissible  ;  l'air  des  lieux  habités  ne  devrait  donc  jamais 
contenir  plus  de  0,6  p.  1000  d'anhydride  carbonique.  D'après 
Pettenkofer,  si  l'on  a  exclu  toutes  les  autres  sources  de  viciation 
il  n'est  personne  qui  ne  déclare  l'air  altéré  et  corrompu,  du 
moment  où  il  renferme  plus  de  1  p.  1000  d'anhydride  carbo- 
nique respiratoire  ;  et  l'atmosphère  d'un  local  ne  peut  être  con- 
sidérée comme  pure,  on  ne  peut  y  séjourner  d'une  manière 
prolongée  sans  être  incommodé  que  pour  autant  qu'elle  ne 
renferme  pas  plus  de  0,7  p.  1000  d'acide  carbonique,  1  p.  1000 
au  maximum  si  Ton  recourt  à  l'éclairage  artificiel. 

Renouvellement  de  l'air.  —  Nous  sommes  donc  fixés  : 
dans  l'hypothèse  où  l'on  se  place  le  plus  habituellement,  la  limite 
extrême  de  tolérance  ne  devra  pas  dépasser  0,6  à  0,7  p.  1000. 

Pour  se  maintenir  dans  ces  limites,  il  est  évidemment  indis- 
pensable d'introduire  dans  les  locaux  des  volumes  d'air  neuf 


(i)  Peclet.  Traité  de  la  Chaleur.  Paris,  1878,  t.  III,  p.  174  et  suiv. 
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proportionnés  au  nombre  de  leurs  habitants,  c'est-à-dire  à 
l'intensité  des  causes  de  viciation. 

Les  chiffres  proposés  par  les  auteurs  ont  varié  dans  les 
limites  les  plus  étendues  'depuis  un  certain  nombre  d'années. 
Alors  que  Peclet  accordait  de  15  à  20  mètres  cubes  par  personne 
et  par  heure  (î),  le  général  Morin,  beaucoup  plus  large,  indi- 


quait les  volumes  suivants  (î)  : 

Mètres  cubes. 

(  malades  ordinaires   60  à  70 

Hôpitaux.]  blessés  et  femmes  en  couches    ....  100 

\  en  temps  d'épidémie   150 

Prisons   50 

r      i  ordinaires   60 

Ateliers  |  insalubres   100 

(  de  jour   30 

Casernes  |de  ^   40  à  50 

Salles  de  spectacle   40 

Salles  d'assemblées  et  de  réunions  prolongées  ...  60 

—  de  réunions  momentanées,  amphithéâtres    .  30 
Ecoles  d'enfants   12  à  15 

—  d'adultes   25  à  30 

Écuries  et  étables   180  à  200 


Ces  données  étaient  admises  comme  n'ayant  rien  d'exagéré, 
lorsque  dans  une  étude  présentée  il  y  a  une  dizaine  d'années, 
MM.  Geneste  et  Herscher  ont  soutenu  «  que  la  ventilation  peut 
»  être  très  efficacement  obtenue  avec  un  renouvellement  d'air 
»  variant  suivant  les  cas  et  les  saisons  de  10  à  12m3  par  heure  et 
»  par  individu.  «  (a) 

Dans  un  ouvrage  tout  récent  nous  lisons  également  :  «  De 
55  toutes  façons  ce  n'est  pas  par  dizaines  mais  unités  de  mètres 
55  cubes  qu'il  faudra  compter  le  cube  d'air  à  introduire.  MM. 
55  Geneste  et  Herscher  ont  fixé  10  mètres  cubes  par  habitant  : 
55  c'est  en  tous  cas  dans  des  chiffres  se  rapprochant  de  celui-ci 
55  qu'il  faudra  se  mouvoir...  »  (3) 


(1)  Morin.  Manuel  pratique  du  chauffage  et  de  la  ventilation,  p.  184. 

(2)  A  notre  grande  surprise,  nous  trouvons  nos  noms  associés  à  celui  de 
M.  Herscher  dans  le  remarquable  article  «  Les  Habitations  »  de  I'Encyclo- 
pédie  d'hygiène  et  de  médecine  publique,  publiée  sous  la  direction  de  M. 
le  Dr  Jules  Rochard  ;  il  y  est  dit  (T.  III,  p.  540)  :  «  Pour  Putzeys  et  M.  Herscher, 
il  en  faudrait  8  à  10  mètres  cubes  »  (il  s'agit  de  la  quantité  d'air  neuf  réclamée 
par  heure  et  par  tête).  Cette  opinion  n'a  jamais  été  la  nôtre  et  nous  ne 
l 'avons  rappelée  dans  plusieurs  de  nos  ouvrages  que  pour  la  combattre. 

(3)  E.  Richard.  Précis  d'hygiène  appliquée.  Paris  1891,  p.  456. 
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Nous  verrons  plus  loin  ce  qu'il  faut  penser  de  ces  affir- 
mations singulières  et  nous  nous  bornerons,  pour  le  moment, 
à  déterminer  les  volumes  d'air  théoriquement  nécessaires. 

Les  quantités  d'anhydride  carbonique  que  les  poumons 
rejettent  en  une  heure,  varient  aux  différents  âges.  Voici  les 
chiffres  que  donnent  Andral  et  Gavarret  : 


Age. 

Quantités  d'acide  carbonique  exhalé  par  heure. 

grammes. 

litres. 

8  ans 

18,3 

9,24 

15  — 

31,9 

16,11 

1G  — 

36,6 

18,48 

16  à  20  ans 

41,8 

21,11 

20  à  24  — 

44,7 

22,57 

40  à  60  - 

37,0 

18,68 

60  à  80  — 

33,7 

17,02 

Il  est  à  remarquer  que  le  sommeil  réduit  la  production 
d'acide  carbonique  qui  est  alors  de  31gr  5  seulement,  (161  en 
chiffres  ronds)  dans  le  cas  d'un  homme  de  28  ans  (Pettenkofer  et 
Voit)  (1). 

Représentons  maintenant  d'une  manière  générale  la  limite 
de  viciation  tolérable,  la  quantité  d'anhydride  carbonique  ren- 
due en  une  heure  par  un  individu  et  l'anhydride  carbonique 
normal  par  p,  c  et  q  et  appelons  y  le  volume  d'air  neuf  à  intro- 
duire par  heure  dans  le  local,  nous  aurons  la  formule  : 

c 

y  —  . 

p  —  q 

Le  volume  d'air  à  introduire  ou  à  extraire  par  tête  et  par 
heure  variera  naturellement  beaucoup  suivant  les  valeurs  qui 
seront  attribuées  à  c,  kp  et  à  q.  (2) 


(1)  L'éclairage  artificiel  contribue  grandement  à  altérer  l'air  ;  on  trou- 
vera au  chapitre  VII  les  volumes  d'anhydride  carbonique  que  dégagent  en 
une  heure  les  appareils  d'éclairage  les  plus  usuels  ;  ces  chiffres  démontrent 
la  nécessité  de  ventiler  énergiquement  les  locaux  où  l'on  emploie  l'éclairage 
artificiel. 

(2)  Le  volume  d'air  à  fournir  par  tête  et  par  heure  est  une  constante  et 
ne  doit  nullement  varier  suivant  la  capacité  des  locaux,  comme  l'ont  prétendu 
certains  hygiénistes.  Il  est  tout-à-fait  inutile  de  faire  intervenir  dans  le  calcul 
du  coefficient  de  ventilation  le  temps  et  l'espace,  car  ces  facteurs  sont 
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Nous  l'avons  dit  plus  haut,  un  adulte  dégage  bien  plus 
d'acide  carbonique  qu'un  enfant  et  même  qu'un  vieillard  ; 
d'autre  part,  le  maximum  de  ce  gaz  toléré  dans  l'air  peut  être 
de  0,0006  —  0,0007,  et  même  0,001  ;  à  notre  avis,  ce  dernier 
chiffre  est  élevé  et  il  est  prudent  de  s'en  tenir  à  0,0007  ;  enfin 
la  proportion  d'anhydride  carbonique  contenue  dans  l'air  pur 
peut  être  fixée  à  0,0004,  ou,  avec  Reiset,  à  0,0003.  Il  nous  semble 
qu'il  y  a  lieu  d'adopter  pour  c,  p  et  q  les  chiffres  22ut,6  (acide 
carbonique  rendu  par  heure  par  l'homme  adulte),  0,0007  et 
0,0004  ;  on  trouve  alors  qu'il  faut  fournir  75m3  d'air  neuf  par 
heure  et  par  individu.  Ce  chiffre  ne  paraîtra  plus  exagéré,  si 
l'on  observe  qu'il  n'a  pas  été  tenu  compte  de  l'acide  carbonique 
et  des  autres  produits  volatils  que  l'éclairage  artificiel  met  en 
liberté.  Comme  la  production  d'anhydride  carbonique  est  de  1G 
litres  seulement  pendant  le  sommeil,  on  pourrait  être  tenté  de 
réduire  à  54  mètres  cubes  par  heure  le  volume  d'air  neuf  à 
fournir  la  nuit.  Mais  ce  serait  à  tort,  car  l'activité  de  la  sécré- 
tion cutanée  pendant  le  sommeil  et  sous  l'influence  de  la  chaleur 
du  lit  est  un  nouveau  facteur  dont  il  importe  de  tenir  compte. 

Bien  que  la  formule  précédente  soit  généralement  adoptée 
et  que  les  chiffres  auxquels  elle  nous  a  conduits  se  rapprochent 
sensiblement  de  ceux  qui  sont  admis  par  la  plupart  des  hygié- 
nistes, il  faut  néanmoins  se  garder  de  leur  accorder  une  valeur 
absolue.  Le  problème  à  résoudre  est  des  plus  complexes  et 
comprend  des  éléments  qu'il  est  impossible  d'introduire  dans 
une  formule.  Comment  représenter  par  des  signes  algébriques 
la  chaleur,  le  degré  hygrométrique  de  l'air,  la  durée  du  séjour 
qui  sont  cependant  des  conditions  capables  de  modifier  la  tolé- 
rance de  l'organisme  pour  l'air  vicié  ?  La  science  est  impuis- 
sante à  résoudre  de  semblables  questions  que  peuvent  seules 
élucider  des  expériences  faites  en  grand.  Aux  estimations  théo- 
riques du  volume  d'air  neuf  nécessaire  à  la  salubrité  des  locaux, 
qui  ont  différé  dans  le  rapport  de  1  à  2,  à  3,  à  4,  on  peut  opposer 
avec  raison,  comme  l'a  fait  la  Commission  anglaise,  l'estimation 
pratique,  qui  a  infiniment  plus  de  poids.  Or,  ses  données  con- 
cordent de  très  près  avec  les  chiffres  que  nous  avons  établis 
plus  haut,  puisque,  pour  de  Chaumont,  il  faut  que  la  ventilation 


dépourvus  ici  de  signification  pratique  ou  théorique.  A  quoi  servirait-il  de 
raisonner  dans  l'hypothèse  d'une  vaste  chambre  où  l'on  introduirait  un  volume 
croissant  d'air  neuf  à  mesure  que  le  degré  de  viciation  se  rapprocherait  de  la 
limite  extrême  de  tolérance?  Aussi  longtemps  que  celle-ci  ne  sera  pas  atteinte, 
l'air  pourra  être  déclaré  salubre,  et  lorsqu'elle  sera  dépassée,  le  seul  remède 
consistera  dans  l'introduction  de  75m3  d'air  neuf  par  heure  et  par  individu, 
si  l'on  adopte  pour  c,  p  et  q  les  valeurs  que  nous  leur  avons  assignées. 
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fournisse  85  mètres  cubes  par  homme  et  par  heure,  pour  que 
l'air  des  casernes  reste  pur  (1). 

Cubage  de  place.  —  Que  l'on  adopte,  du  reste,  ce  dernier 
chiffre  ou  celui  auquel  nous  a  conduit  le  calcul,  il  est  de  toute 
nécessité  que  le  renouvellement  de  l'air  se  fasse  d'une  manière 
insensible,  c'est-à-dire  sans  provoquer  des  courants  qui  affecte- 
raient désagréablement  les  personnes  présentes.  L'expérience  a 
démontré  que  si  la  ventilation  est  naturelle  (et  il  en  sera  presque 
toujours  ainsi  dans  les  casernes),  on  doit  se  borner  à  renouveler 
de  une  à  trois  fois  par  heure  l'atmosphère  des  locaux,  une  circu- 
lation plus  active  de  l'air  n'étant  admissible  que  si  l'on  adopte 
des  procédés  artificiels.  En  se  plaçant  dans  l'hypothèse  de  75 
mètres  cubes  à  extraire  par  tête  et  par  heure  et  de  trois  renou- 

75 

vellements  par  heure  de  l'air  d'an  local,  le  quotient  —  =  25 

o 

représente  l'espace  cubique  à  affecter  à  chaque  individu  dans 
les  différentes  parties  d'une  caserne,  déduction  faite  de  la  literie, 
du  mobilier  et  du  volume  du  corps  de  l'homme. 

Enfin,  comme  il  y  a  lieu  de  donner  aux  petites  chambres 
3m,50  de  hauteur  au  minimum  et  4  mètres  aux  chambres  de 
dimensions  moyennes,  on  accordera  une  surface  de  plancher 
de  7m2,14  aux  sous-officiers  et  de  6m2,25  aux  soldats  dans  les 
dortoirs,  salles  de  réunion,  etc. 

Si  de  la  théorie  on  passe  à  la  pratique,  voici  quelles  sont 
dans  les  casernes  de  divers  pays  la  surface  de  plancher  et  le 
cube  assignés  par  tête  : 


(1)  La  Commission  anglaise  conclut  dans  son  rapport  que  chaque  homme 
doit  disposer  par  heure  de  34m3  d'air  neuf;  mais  elle  reconnaît  que  ce  volume 
n'est  pas  suffisant  pour  débarrasser  complètement  une  chambrée  de  caserne 
des  mauvaises  odeurs  en  tout  temps  et  en  toute  saison  ;  si  elle  s'est  décidée  à 
admettre  cette  base  pour  la  ventilation,  c'est  parce  qu'elle  a  été  arrêtée  par 
les  difficultés  d'une  solution  intégrale  et  que,  avec  les  dispositions  qu'elle 
préconise,  il  est  toujours  possible  d'augmenter  le  volume  sans  difficulté.  Elle 
déclare,  du  reste,  qu'il  est  indispensable  de  porter  le  cube  de  place  à  17m3  par 
homme. 

Un  certain  nombre  d'expériences  faites  avec  l'anémomètre  de  Neumann 
lui  ont  démontré  que  dans  les  chambres  de  la  caserne  de  Wellington  dont  la 
capacité  est  de  22m3,23  il  passe  par  les  conduits  d'évacuation  226,5  à  254m3  d'air 
par  heure  ;  en  admettant  qu'une  chambre  contienne  13  hommes,  ce  qui 
est  le  maximum  qu'elle  peut  recevoir,  chaque  conduit  évacue  donc  17m3  par 
homme  et  par  heure;  et  comme  il  en  sort  environ  autant  par  la  cheminée,  le 
volume  de  34m3  que  réclame  la  Commission  est  atteint.  Les  quantités  d'air  qui 
s'écoulent  varient  d'ailleurs  tellement  qu'il  est  nécessaire  de  garnir  les  orifices 
d'entrée  de  valves  régulatrices  qui  ne  soient  pas  à  la  portée  des  hommes,  et 
qui  ne  puissent  en  tout  cas  être  jamais  closes  complètement. 
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Pays.  Surface     Cube  Observations, 

m  2  m  3 

Allemagne.    .    .    .    4,50  15-16 
Angleterre.    ...    —  15,00 
Autriche   ....   4,50       15,30  minimum. 
Belgique    ....    —  16,00 

France  —        12,00    minimum  pour  l'infanterie. 

Id  —        13,00    minimum  pour  la  cavalerie. 

Russie  —        29,10     Caserne  Alexandre  à  Moscou. 

Id  —        20,72  Helsinglbrs. 

Id   4,55       19,43    propositions  du  Comité  scien- 

tifique du  service  de  santé 
militaire. 

Suède   3,00       15,00     Caserne  de  hussards  d'Helsing- 

borg,  la  meilleure  du  pays. 
Id.        .    .   2,13-2,25  9,00-13,37    Casernes  de  Stockholm. 


Gomme  on  le  voit,  le  cube  diffère  suivant  les  pays  et  la 
Belgique  occupe  théoriquement  un  rang  très  honorable  ;  théo- 
riquement, car  en  pratique  il  n'en  est  guère  ainsi.  A  Anvers, 
nous  avons  visité  en  1882  toutes  les  casernes  et  dans  l'une  d'elles 
nous  avons  constaté  que  les  hommes  ne  disposaient  pas  de  plus 
de  10  mètres  cubes  d'espace;  et  si  nous  ajoutons  que  la  moitié 
des  fenêtres  de  la  chambrée  étaient  clouées  pour  empêcher  les 
sorties  et  rentrées  par  une  voie  anormale,  on  concevra  les  con- 
ditions déplorables  où  vivent  les  hommes  enfournés  dans  de 
pareils  logements. 

Du  reste,  le  chiffre  officiel  est  inconnu  de  beaucoup  d'offi- 
ciers et  il  arrive  fort  souvent  que,  passant  dans  les  chambrées, 
un  commandant  de  compagnie  se  préoccupe  du  nombre 
d'hommes  qu'elle  contient  au  seul  point  de  vue  de  la  commo- 
dité qui  en  résulte  pour  le  service.  Certains  abus  ne  se  perpé- 
tueraient pas  si,  comme  cela  se  fait  dans  certaines  casernes,  on 
inscrivait  sur  la  porte  d'entrée  le  cube  de  la  chambre  et  le 
nombre  maximum  de  soldats  qui  peuvent  l'habiter. 

Dans  son  rapport,  la  Commission  anglaise  déclare  qu'il  est 
indispensable  de  porter  à  16m'>,800  (soit  en  chiffres  ronds  17m3) 
l'espace  alloué  au  soldat.  Chacun  sait  qu'il  faut  donner  de 
grandes  dimensions  aux  chambres  à  coucher,  pour  que  leur 
atmosphère  ne  soit  pas  le  matin  fade  et  désagréable.  Du  reste, 
que  la  chambre  soit  grande  ou  petite,  l'air  ne  s'y  renouvelle 
qu'en  passant  par  les  joints  des  portes  et  des  fenêtres,  car  la 
ventilation  est  le  moindre  souci  de  la  plupart  de  nos  architectes. 
Or,  si  toutes  ces  ouvertures  accidentelles  n'existaient  pas,  la 
différence  que  l'on  observerait  après  quelques  heures  d'occupa- 
tion entre  l'atmosphère  de  la  grande  chambre  et  celle  de  la 
petite  serait  absolument  insignifiante.  Il  y  a  donc  lieu  d'ad- 
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mettre  que  les  effets  de  la  ventilation  interstitielle  sont  beaucoup 
plus  considérables  dans  la  première  et  que  le  séjour  de  la 
seconde  serait  devenu  insupportable,  si  un  cube  d'air  neuf  équi- 
valent y  avait  pénétré,  car  les  courants  émanés  des  joints 
auraient  pris  alors  une  vitesse  exagérée. 

Il  n'en  serait  pas  autrement  dans  les  chambres  de  casernes, 
où  l'on  tenterait  de  renouveler  l'air  dans  la  mesure  nécessaire  à 
la  dilution  convenable  de  ses  impuretés  et  c'est  ce  qui  démontre 
l'insuffisance  des  logements  de  la  troupe  sous  le  rapport  des 
dimensions. 

Au  surplus,  on  verserait  dans  une  grave  erreur,  si  l'on 
prétendait  formuler  les  besoins  à  satisfaire  en  Belgique,  en  se 
basant  sur  les  chiffres  admis  en  Angleterre.  On  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  que  les  nouvelles  casernes  de  notre  pays  sont  du 
type  linéaire  et  que  les  chambres  ne  sont  en  rapport  avec  l'air 
libre  que  par  un  de  leurs  petits  côtés;  dans  le  casernement 
anglais  les  deux  parois  les  plus  longues,  percées  de  nombreuses 
fenêtres,  forment  façade  extérieure.  Là  est  le  véritable  motif 
pour  lequel  les  cubes  d'air  neuf  introduits  par  les  appareils  de 
ventilation  ont  pu  être  réduits  sans  inconvénients  trop  sensibles 
à  34m5  environ.  Il  est  vraisemblable,  en  effet,  que  grâce  aux 
orifices  accidentels  représentés  par  les  joints  des  fenêtres,  les 
échanges  continuels  qui  s'établissent  entre  l'intérieur  et  l'exté- 
rieur reçoivent  de  larges  suppléments.  En  outre,  les  chambres 
des  casernes  anglaises  sont  chauffées  par  la  cheminée  Douglas 
Galton  ;  chez  nous  elles  sont  dépourvues  d'appareils  de  chauffage 
ou  ceux  qu'elles  possèdent  sont  absolument  défectueux. 

Il  convient  donc,  si  l'on  veut  prendre  exemple  sur  l'Angle- 
terre, de  ne  pas  se  limiter  au  seul  élément  qui,  à  première  vue, 
semble  donner  satisfaction  à  l'hygiène,  tandis  qu'il  abuse  seule- 
ment l'esprit  sur  la  situation  réelle  en  inspirant  une  sécurité 
trompeuse. 

Lorsque  les  dortoirs  et  les  salles  de  réunion  sont  distincts, 
nous  voyons  qu'il  se  manifeste  une  tendance  à  réduire  le  cube 
des  uns  et  des  autres  :  on  se  base  sur  cette  circonstance  que  les 
locaux  étant  complètement  vides  à  certains  moments,  il  devient 
possible  de  les  aérer  à  fond,  avantage  incontestable,  surtout  en 
ce  qui  concerne  les  dortoirs. 

C'est  ainsi  que  dans  les  casernes  d'infanterie  de  l'Alberstadt, 

à  Dresde,  il  est  alloué  (en  temps  de  paix)  : 

,  (  dans  les  dortoirs    .    .    .  13,7m3 

par  nomme  en  moyenne   dans      gal]es  dg 

réunion  8m3 


soit  en  totalité  21,7m3 
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CUBAGE  DE  PLAGE. 


Le  rapport  annexé  à  la  circulaire  n°  4  du  Département  de 
la  Guerre  des  Etats-Unis  (5  décembre  1870)  fixe  le  cube  de  place 
minimum  par  homme. 

Au  nord  du  36°  de  lat.  à  17m\  dont  4,6  —  5,5  pour  le  dortoir. 

Au  sud  du  36°    —    à  22m7\  —  6,4  pour  le  dortoir  (î). 

Le  principe  de  la  séparation  des  locaux  est  excellent  ;  mais 
l'avantage  en  est  singulièrement  affaibli,  du  moment  où  l'on 
réduit  le  cube  disponible  dans  les  proportions  qui  précèdent, 
car  il  devient  impossible  de  renouveler  suffisamment  l'air  sans 
créer  des  courants  insupportables.  Les  analyses  d'air  recueilli 
dans  la  caserne  de  l'Alberstadt  occupée  par  le  2e  régiment  de 
grenadiers  démontrent  que  la  viciation  de  l'air  dans  les  dortoirs 
dépassait  notablement  la  limite  de  tolérance  généralement 
admise. 

Voici  les  chiffres  trouvés  dans  les  chambrées  avant  le  cou- 
cher et  au  moment  du  lever  : 

La  proportion  maximum  de  l'acide  carbonique  a  été  de  3,29 
p.  1000  en  volume. 

Les  chiffres  moyens  ont  été  : 

a  8  et  10  heures  du  soir  :  0,86 
de  10  à  12      «         y>       :  1,57 
de  12  à   2      -     du  matin  :  2,14 
de  2  à    4      r>         r>        :  2,48. 
Dans  la  nouvelle  caserne  des  recrues  de  Skeppsholm,  près 
de  Stockholm,  le  cube  accordé  par  tête  dans  les  dortoirs  est  de 
10m3,14  seulement,  et  la  ventilation  est  si  insuffisante  qu'il  n'est 
pas  rare  de  trouver,  à  9  heures  du  matin,  4  à  5  p.  1000  d'anhy- 
dride carbonique;  une  fois  même  on  a  constaté  que  l'air  en 
renfermait  12,91  p.  1000.  Les  réfectoires  spacieux  et  confortables 
et  la  salle  de  lecture  qui  sont  mis  à  la  disposition  de  la  troupe 
ne  peuvent  évidemment  compenser  l'insalubrité  des  dortoirs, 
où  les  hommes  passent  le  tiers  du  temps. 

(i)  Ces  chiffres  sont  illusoires,  comme  le  constate  un  rapport  officiel,  car 
il  est  permis  à  l'officier  commandant  de  les  modifier  selon  les  besoins  du  ser- 
vice, c'est-à-dire  suivant  le  nombre  d'hommes  à  loger.  Voici  un  aperçu  du 
cube  accordé  par  tête  dans  141  stations  de  l'armée  des  Etats-Unis  : 
7m3  dans  17  stations. 


de  7  à  8ra3 
de  8  à  llm3 
de  11  à  14m3 
de  14  à  17m3 
Au-delà  de  17ra3 


6 

20 
32 
27 
39 


Ces  conditions  ne  sont  rien  moins  que  favorables,  puisque  dans  39  sta- 
tions seulement  sur  141,  les  exigences  de  l'hygiène  sont  satisfaites  sous  le 
rapport  dont  nous  nous  occupons. 

(Report  an  Barrachs  and  Hospitals.  5  Déc.  1870). 
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Etablissement  de  la  ventilation.  —  La  ventilation 
est  naturelle  ou  artificielle. 

Dans  le  premier  cas,  on  n'utilise,  pour  assurer  le  renouvel- 
lement de  l'air  des  locaux  habités,  que  le  changement  d'équi- 
libre provoqué  dans  les  couches  de  l'atmosphère  par  la 
différence  de  densité  qu'amènent  les  écarts  de  température  qui 
peuvent  exister  entre  l'air  intérieur  et  extérieur  ;  de  même 
on  peut  utiliser  l'action  des  vents. 

De  ses  origines  mêmes,  il  suit  évidemment  que  la  ventila- 
tion naturelle  présente  de  grandes  inégalités  dans  ses  allures  et 
que  la  constance  de  ses  effets  est  des  plus  douteuses.  Cependant, 
appliquée  avec  intelligence,  elle  peut  être  d'une  grande  res- 
source pour  les  casernes  et  en  tous  cas  la  discussion  et  la  saine 
appréciation  des  insuccès  qui  peuvent  se  présenter  dans  cer- 
taines circonstances,  auront  pour  résultat  de  rendre  palpables 
les  défauts  des  casernes,  et  de  déterminer  de  sérieuses  tenta- 
tives d'amélioration. 

Pour  opérer  la  ventilation  artificielle,  on  a  recours  soit  à 
des  cheminées  spéciales  avec  foyers,  entraînant  au  dehors  l'air 
impur  en  provoquant  l'appel  d'air  neuf,  soit  à  des  appareils 
ventilateurs  qui  assurent  l'aspiration  ou  la  pulsion,  soit  à  des 
appareils  de  pulsion  et  d'aspiration  combinées. 

S'il  est  entendu  que  l'emploi  de  cheminées  d'appel  avec 
foyer  spécial  doit  être  classé  parmi  les  modes  de  ventilation 
artificielle,  lorsque  les  mêmes  effets  sont  provoqués  pendant 
l'hiver  par  les  appareils  de  chauffage,  la  ventilation  sera  appe- 
lée naturelle,  puisqu'on  ne  met  en  œuvre,  pour  l'obtenir,  que 
les  forces  dont  on  dispose  naturellement  pendant  la  saison 
froide.  C'est  ainsi  qu'à  partir  de  ce  moment  le  chauffage  et  la 
ventilation  deviennent  des  questions  connexes  ;  nous  avons 
eu  l'occasion  de  le  signaler  au  début  du  chapitre  précédent. 

Dans  les  chapitres  antérieurs,  nous  avons  également  insisté 
sur  les  considérations  qui  doivent  guider  l'ingénieur  militaire 
dans  le  choix  de  l'emplacement  de  la  caserne  ;  nous  avons 
démontré  la  nécessité  de  sopposer  à  l'entrée  de  l'air  souterrain 
dans  les  locaux  ;  nous  avons  indiqué  les  dispositions  générales 
que  doivent  présenter  les  cuisines,  les  buanderies,  les  latrines, 
si  l'on  veut  éviter  que  ces  annexes  du  logement  principal  y 
apportent  un  contingent  d'impuretés  gazeuses  ;  nous  avons  fait 
ressortir  les  inconvénients  des  corridors  et  des  cages  d'escaliers. 
Nous  supposons  actuellement  que  toutes  les  dispositions  qui 
assurent  l'élimination  des  causes  de  viciation  évitables  ont  été 
prises. 
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CIRCULATION  DE  L'AIR  DANS  LES  CHEMINÉES,  ETC. 


A.    VENTILATION  NATURELLE. 

La  ventilation  naturelle  repose  sur  les  principes  suivants  : 
1er  principe  :  «  Si  l'air  atmosphérique  et  celui  qui  remplit 
nos  habitations  étaient  exactement  à  la  même  température,  l'air 
serait  partout  immobile,  du  moins  si  l'on  fait  abstraction  des 
vents  ;  mais  les  variations  diurnes  de  température  tendent  à 
produire  des  courants,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un 
autre. 

Considérons  une  pièce  pourvue  d'une  cheminée  plus  ou 
moins  élevée  et  dans  laquelle  l'air  extérieur  puisse  pénétrer 
facilement  par  les  fissures  des  portes  et  des  fenêtres.  La  pièce 
et  la  cheminée  pourront  être  considérées  comme  un  canal  com- 
posé de  deux  branches,  l'une  horizontale  et  l'autre  verticale, 
ouvert  aux  deux  bouts. 

Or,  si  l'air  du  canal  est  à  une  plus  haute  température  que 
l'air  extérieur,  il  s'écoulera  par  l'orifice  le  plus  élevé,  tandis 
qu'il  s'échappera  par  l'orifice  inférieur  dans  le  cas  contraire.  En 
général,  pendant  l'été  et  le  printemps,  la  température  des  appar- 
tements est  plus  basse  que  celle  de  l'air  pendant  le  jour  et  plus 
haute  pendant  la  nuit  ;  alors,  pendant  le  jour,  l'air  atmosphé- 
rique s'introduit  par  le  point  le  plus  haut  pour  s'écouler  par  le 
point  le  plus  bas,  et  le  contraire  a  lieu  pendant  la  nuit. 

En  hiver,  l'air  des  appartements  étant,  en  général,  à  une 
température  constamment  plus  élevée  que  celle  de  l'air  atmos- 
phérique, l'air  s'écoule  toujours  par  l'orifice  supérieur  (1).  » 

2e  principe  :  Un  volume  d'air  ne  peut  entrer  dans  un 
appartement,  ni  en  être  extrait,  sans  qu'un  volume  égal  en  sorte 
ou  le  remplace. 

Cela  est  évident  et  cependant  on  n'en  tient  pas  souvent 
compte.  Que  de  fois  ne  voit-on  pas  placer  des  calorifères  à  air 
chaud  dont  seules  les  bouches  d'entrée  sont  prévues  et  pour 
lesquels  les  orifices  d'extraction  sont  absents  ?  On  peut  même 
affirmer  que  sur  cent  appareils,  quatre-vingt-dix-neuf  au  moins 

sont  installés  dans  ces  conditions  Que  de  fois  ne  voit-on  pas 

commettre  cette  faute  de  poser  un  ventilateur,  destiné,  au  dire 
de  l'architecte,  à  assurer  la  ventilation,  sans  que  des  orifices 
d'entrée  d'air  neuf  aient  été  ménagés  ?  A  quoi  vont  servir  ces 
dispendieux  appareils,  si  les  portes  et  les  fenêtres  ferment 
hermétiquement  ? 


(i)  Peclet.  Traité  de  la  chaleur,  t.  III  p.  183.  Paris,  1878. 
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Puisque  la  colonne  d'air  chaud  s'élève,  non  par  sa  propre 
énergie,  mais  parce  qu'elle  est  soumise  à  la  pression  qu'exerce 
une  colonne  d'air  plus  dense,  il  s'ensuit  évidemment  qu'il  est 
impossible  à  un  ventilateur  ou  à  une  cheminée  d'appel  de  pro- 
voquer l'extraction  de  l'air  des  appartements,  si  l'on  n'a  pas 
préalablement  ouvert  des  orifices  destinés  à  y  introduire  des 
volumes  égaux  d'air  neuf. 

3e  principe  :  L'équation  générale  du  mouvement  de  l'air 
dans  les  circuits  de  ventilation  est  (1) 


»1(^><-0'+(À-0'+(^-0'+('-*)'+^i 


De  cette  équation  on  tire  : 


q«-T)H 
Zg  1  +  «T 


mxkxJ  \m      )  1  \  m'A'      J  1  \m"      )  ^\    OJ^  A 

Il  résulte  de  cette  expression  que  le  volume  d'air  à  la  tem- 
pérature t,  écoulé  en  une  seconde  par  la  cheminée  dont  la 
section  est  A,  a  pour  valeur 

vï^'+fi-'WA-O'+fi-'Vf'-^'+T^ 


Dans  ces  formules  on  appelle  : 
Q   le  volume  d'air  évacué  par  le  conduit  de  ventilation  en 
une  seconde  ; 


(i)  Morin.  Études  sur  la  ventilation.  —  Paris,  1863,  t.  1  p.  167. 
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U   la  vitesse  de  l'air  ; 

A   la  section  ou  l'aire  de  la  cheminée  ; 

g    =  9m81  ; 

D   la  densité  ou  le  poids  du  mètre  cube  de  l'air  intérieur  ; 
d    la  densité  de  l'air  dans  la  cheminée  ; 
H   la  hauteur  de  la  cheminée  ; 

a    le  coefficient  de  dilatation  de  l'air,  égal  à  0,003665  ; 

t    la  température  de  l'air  dans  la  cheminée  ; 

T   la  température  de  l'air  extérieur  ; 

S   le  contour  ou  le  périmètre  de  la  cheminée  ; 

L  la  longueur  développée  de  la  cheminée,  laquelle  sera  égale 

à  la  hauteur  H,  si  elle  est  verticale  ; 
yô    un  coefficient  de  frottement  constant  pour  une  même  nature 

de  paroi,  mais  variable  d'une  nature  à  une  autre  ; 
m   le  coefficient  de  contraction  à  l'entrée  du  conduit  ; 
m,  id.  id.      à  la  sortie  id. 

m'  id.  id.      au  passage  étranglé  au  delà  de 

l'entrée  ; 

m"  le  coefficient  de  contraction  aux  coudes  ; 
O    l'aire  d'une  section  élargie  de  la  cheminée. 

Examen  des  formules  de  vitesse  et  de  dépense. 

Influence  de  la  section  de  la  cheminée.  —  Remarquons 
d'abord  que  le  volume  Q  étant  proportionnel  à  Taire  A  de  la 
section  de  la  cheminée,  cette  quantité,  dont  on  peut  presque 
toujours  disposer,  exerce  une  influence  très  prépondérante  sur 
la  valeur  de  ce  volume.  Elle  entre,  il  est  vrai,  au  dénominateur 
de  l'expression  de  la  vitesse,  mais  elle  influe  peu  sur  la  valeur 
de  celle-ci. 

Lors  donc  que  l'on  aura  disposé  les  appareils  et  réglé  leur 
marche  de  manière  à  obtenir  une  vitesse  convenable  dans  la 
cheminée,  ce  qui  est  la  vraie  difficulté  du  problème  à  résoudre 
dans  chaque  cas,  il  sera  toujours  facile,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  d'assurer  l'écoulement  d'un  volume  déterminé  d'air, 
en  proportionnant  convenablement  l'aire  A  de  la  section  de  la 
cheminée. 

Influence  de  la  hauteur  de  la  cheminée.  —  La  hauteur 
H  de  la  cheminée,  entrant  au  numérateur  à  la  première  puis- 
sance sous  le  radical,  il  en  résulte  que  l'influence  de  ce  facteur 
sur  la  vitesse  U  est  simplement  proportionnelle  à  la  racine 
carrée  de  la  hauteur  de  la  cheminée. 

Il  est  vrai  que  cette  hauteur  entre  implicitement  dans  la 
longueur  L  des  conduits  ;  mais  comme  ce  terme  n'a  pas  tou- 
jours une  très  grande  influence  sur  la  valeur  de  la  vitesse,  et 
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que,  dans  le  cas  contraire,  la  hauteur  H  n'est  plus  qu'une  por- 
tion de  la  longueur  L  des  conduits,  la  conséquence  précédente 
reste  sensiblement  exacte. 

Influence  du  facteur  ^1-  = 

Si  l'on  passe  à  l'examen  des  termes  du  dénominateur,  on 
remarque  immédiatement  que  tous  ces  termes  sont  positifs  et 
tendent  par  conséquent  à  diminuer  la  vitesse  U  de  l'air  dans  le 
conduit. 

On  verra  par  la  discussion  de  ces  termes  que  si  les  disposi- 
tions des  casernes  anciennes  ne  permettent  pas  toujours  d'en 
réduire  la  valeur  autant  qu'il  serait  désirable,  par  contre, 
lorsqu'il  s'agit  de  casernes  nouvelles,  leur  influence  peut  être 
singulièrement  diminuée. 

Influence  du  terme  ( — ^-Y  —  Ce  terme  est  relatif  à  la 
'  \  mx  A,  / 

vitesse  avec  laquelle  l'air  s'échappe  de  la  cheminée.  Si  cette 

vitesse  était  la  même  que  celle  U  de  l'air  dans  la  cheminée,  on 

aurait  : 

A  —  m,  At 
et  par  suite    *  ,    =  1 

Mais  il  est  bon  en  général,  pour  assurer  la  stabilité  de 
l'écoulement,  que  la  vitesse  de  sortie  Yx  soit  supérieure  à  celle 
de  U  dans  le  tuyau,  et  comme  celle-ci  ne  doit  pas  dépasser 
1  mètre  lorsque  la  ventilation  est  naturelle,  tandis  que  la  vitesse 
Vt  doit  être  de  3  mètres  et  plus,  si  l'on  veut  éviter  les  rabatte- 
ments, il  s'ensuit  qu'en  général  on  doit  avoir 

VT=3U 

et  par  suite      =  r~  =  3 

F  U      mx  kx 

fi  \2 

Influence  du  terme  — —  1  )  . —  Ce  terme  est  relatif  a  la 

\m  ) 

perte  de  force  vive  que  l'air  éprouve  immédiatement  après  son 
entrée  dans  le  tuyau,  où  il  prend  une  vitesse  U.  On  pourrait  le 
rendre  à  peu  près  nul,  en  disposant  les  contours  de  l'orifice  de 
manière  que  la  contraction  y  fût  nulle  ou  à  très  peu  près,  ce 
qui  donnerait 

m  =  l  et  (j^-—  ^2=  0 

Ce  cas  se  présenterait,  si  l'on  pouvait,  sans  inconvénient,  ne 
pas  garnir  de  treillis  métalliques  ou  de  tôle  perforée  les  orifices 
de  départ  de  l'air  vicié.  Mais  on  ne  rencontre  guère  dans  les 
chambres  de  casernes,  de  gaines  de  ventilation  libres  de  cette 
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Le  coefficient  m  de  la  contraction  à  l'entrée  devra  donc  être 
estimé  généralement  à  0,60  ;  de  là  : 

—OH^-1)-0'444- 

Influence  du  terme  \~-rrr  —  lY. —  Ce  terme  s'applique  au 


vm'A' 

cas  où  une  section  plus  petite  que  celle  du  tuyau  se  rencontre 
au-delà  de  l'orifice  d'entrée.  Il  est  annulé  dans  les  conduites  de 
ventilation,  car  un  étranglement  de  l'espèce  constituerait  une 
faute. 


On  pose  donc  f-^r^ —  i^2  —  0. 


J 

Pour  les  cheminées  à  feu,  la  situation  ne  serait  pas  la  même  ; 
l'étranglement  doit  exister  au-dessus  du  foyer  ;  mais  on  a  vu 
que  ce  mode  de  chauffage  n'est  pas  utilisé  dans  les  casernes, 
hormis  les  cheminées  Douglas  Galton  dont  le  rendement  est 
connu.  Nous  ne  nous  y  arrêterons  donc  pas  davantage. 

Influence  du  ter 'me(J^> — *Y ~  Ce  terme  doit  repré- 
senter les  pertes  de  force  vive  qui  se  produisent  à  chaque  coude. 

En  présence  de  la  direction  rectiligne  que  peuvent  suivre 
généralement  les  cheminées  d'appel,  il  est  normal  de  poser 
encore 

m  J 

Toutefois,  comme  il  se  peut  que  l'on  ait  à  aménager  la  ven- 
tilation d'anciens  locaux  où  cette  rectitude  des  conduits  d'éva- 
cuation ne  serait  pas  réalisable,  on  supposera  alors 

m"  ==-  0,70  à  0,90 

De  telle  sorte  que  si  l'on  rencontre  deux  coudes  ou  trois 
coudes,  si  l'on  admet  m"  =  0,70,  ce  qui  est  une  supposition  favo- 
rable, on  devra  répéter  le  terme  deux  fois  ou  trois  fois  et  le 
faire  entrer  au  dénominateur  pour  la  valeur 

-K,—  lY=  2fK^~{—  1  Y=  0,366 
m"       J        \0,70  J 

ou  3  f  ~—  3  f  — ^  —  lY=  0,550 

1  m"       j  ^0,70 

Influence  du  terme  ( l-^-Y--  Ce  terme  représente  la 
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perte  de  force  vive  qu'occasionne  tout  surélargissement  dans  la 
section  de  la  cheminée.  Lorsque  l'on  considère  un  ensemble  de 
circulation  d'air,  cet  effet  a  toujours  lieu  dans  la  cheminée  géné- 
rale d'évacuation  au  débouché  des  tuyaux  d'arrivée. 

La  plus  grande  valeur  de  ce  terme  correspond  au  cas  où 
Taire  0  de  la  section  élargie  serait  assez  grande  comparée  à 

celle  A  du  tuyau,  pour  que  l'on  pût  regarder      comme  nul. 
On  aurait  alors 

d-o-j  -* 

Ce  cas  se  présente  notamment,  lorsque  les  gaines  de  venti- 
lation débouchent  dans  une  chambre  régulatrice  de  ventilation 
avant  de  pénétrer  dans  la  cheminée  générale  d'appel. 

On  supposera  plus  exactement  dans  le  cas  de  casernes 

4  =  Td,°u(1-^)2  =  0'25- 

Influence  du  terme  2  ^  ^  ,  —  Ce  terme  représente  les 

frottements  dans  les  conduits.  Lorsque  la  cheminée  a  la  forme 
circulaire  on  a 

A-  t  D  A 
A  ^     D 2  D 

4 

8  L  /3 

et  ce  terme  prend  la  forme  — ^ — . 

Le  coefficient  /3  de  frottement  peut  être  considéré  comme 
variant  de  0,0032  à  0,01  suivant  la  nature  des  parois. 

Quant  au  rapport       il  dépend  de  la  hauteur  des  bâti- 
ments. 

Supposons  -k-  =  30  on  aura 

^8X30X  0,01  =  2,40 

dans  des  conditions  somme  toute  assez  défavorables. 

Si  l'on  récapitule  ces  appréciations  de  la  valeur  des  diffé- 
rents termes,  dont  certaines  devront  être  modifiées  selon  les  cas, 
on  trouve  que,  dans  des  conditions  assez  fréquentes,  on  aura 
pour  les  termes  du  dénominateur  : 
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i'r  terme   (  -Ar-Y  3,000 


2e  terme  (  — — ^]  2   0,444 

\m—i  J 

3e  terme  (    0,000 

l  m  A       J  1 

4e  terme   ^JL-^iY  ..........  0,366 

5e  terme  (\  —  ^*   0,250 

6e  terme    2  SAL  *   2,400 

A 

Total.    .    .  6,460 

Introduisant  cette  valeur  dans  l'expression  de  la  vitesse, 
on  aura  : 

r**«H(*-T)  ^«H^-TÏ 


I! 


V7  6,460 

Telle  est  la  formule  de  la  vitesse  dans  la  série  d'hypothèses 
où  nous  nous  sommes  placés  ;  il  est  bien  évident  que  celles-ci 
ne  seront  pas  toujours  réalisées  et  il  appartiendra  à  l'ingénieur 
de  déterminer,  suivant  les  cas  qui  se  présenteront  dans  la  pra- 
tique, la  valeur  des  différents  termes  par  un  examen  attentif  des 
particularités  qui  caractérisent  chaque  application  nouvelle  (î). 

De  ce  qui  précède,  il  suit  que  rétablissement  de  la  ventila- 
tion naturelle  dans  les  chambrées  de  casernes  consistera  dans 
la  mise  en  relation  de  l'air  extérieur  et  de  l'air  intérieur  par  des 
cheminées  et  des  gaines  de  ventilation,  par  des  portes  et  par 
des  fenêtres  représentant,  suivant  les  circonstances  atmosphé- 
riques, des  orifices  d  extraction  pour  l'air  vicié  ou  d'entrée  pour 
l'air  neuf.  Voyons  à  présent  comment  on  les  disposera  de  la 
manière  la  plus  avantageuse  et  analysons  les  effets  que  Ton 
pourra  en  attendre. 


(i)  D'une  manière  générale  on  peut  assimiler  le  mouvement  de  l'air  dans 
une  cheminée  au  mouvement  d'un  fluide  dans  les  deux  branches  d'un  siphon 
et  trouver  ainsi,  facilement,  la  valeur  théorique  de  la  vitesse  de  l'air  à  l'orifice 
de  la  cheminée  (fig.  54). 

En  effet,  on  peut  concevoir  dans  l'air  une  branche  cylindrique  C  D  jointe 
à  la  cheminée  A  B  par  la  branche  horizontale  D  A. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  la  pression  atmosphérique,  qui  s'exerce  égale- 
ment aux  points  C  et  B,  il  ne  reste  alors  qu'un  siphon  C  B  B  A  dont  les  deux 


(i)  E.  Bède.  De  l'économie  de  combustible,  3l  édition  1878,  p.  24. 
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Fenêtres.  —  On  verra  dans  le  chapitre  suivant  les  condi- 
tions que  doit  remplir  l'éclairage  naturel.  Nous  nous  occuperons 
donc  ici  des  fenêtres  au  seul  point  de  vue  de  la  ventilation.  Il 
est  à  peine  besoin  de  rappeler  qu'elles  sont  appelées  à  jouer  un 
rôle  important  dans  la  ventilation  de  jour  des  locaux  habités. 
Leur  surface  doit  représenter  le  sixième  au  moins  de  celle  du 
parquet.  Les  fenêtres  doivent  s'élever  jusqu'au  voisinage  du 
plafond  et  rester  distantes  du  plancher  de  0m,75  à  lm,00  au  maxi- 
mum, pour  que  l'air  et  la  lumière  puissent  pénétrer  aussi  abon- 
damment que  possible.  Dans  les  bonnes  casernes  anglaises  on 
en  compte  une  pour  deux  lits  :  c'est  la  proportion  qu'il  convient 
d'admettre. 

Les  deux  systèmes  de  fenêtres,  à  ouvrants  et  à  guillotine, 
ont  des  avantages  et  des  inconvénients  :  les  premières  livrent 
passage  à  un  volume  d'air  plus  considérable  ;  mais  elles  ne  per- 
mettent pas  dérégler  convenablement  l'aération.  Les  secondes, 
au  contraire,  ne  laissent  rien  à  désirer  sous  ce  rapport  :  quand 
les  deux  châssis  sont  mobiles,  il  est  possible  d'introduire  l'air 
neuf  par  le  bas,  en  relevant  le  châssis  inférieur  ;  —  par  le  haut, 


branches  ont  la  même  longueur,  mais  renferment  des  gaz  de  densité  diffé- 
rente. La  température  extérieure  étant  t  et  la  température  intérieure  T,  les 
densités  dans  les  deux  branches  seront 

1      et  1 


l  +  at  1+flT 

en  prenant  pour  unité  la  densité  de  l'air  à  0  degré  et  en  appelant  a  son 
coefficient  de  dilatation. 

D'après  cela,  le  poids  de  la  colonne  G  D  de  hauteur  H  sera  égal  à  celui 

de  la  colonne  AB  de  même  hauteur,  multiplié  par 

Nous  ne  changerons  donc  rien  aux  conditions  du  mouvement,  si  au  lieu 
de  supposer  que  les  deux  colonnes  d'air  ont  la  même  hauteur  et  des  densités 

différentes,  nous  supposons  qu'elles  ont  la  même  densité  i_^_aT,  mais  que 

l'une  a  une  hauteur  H,  tandis  que  l'autre  a  une  hauteur  H  *         -,  ce  sera 

alors  le  cas  d'un  siphon  à  branches  inégales,  ou  si  l'on  veut  d'un  jet  d'eau.  La 
hauteur  motrice  sera  la  différence  des  deux  hauteurs,  et  la  vitesse  approxi- 
mative sera  donnée  par  les  formules 

\A(h  .4ï£-h)  ou  v  =\/^?P 

g  étant  la  gravité  ; 

ou,  si  l'on  remplace  g  par  9^81  et  a  par  0.00367 

V  =  0,268  1/  H  (T— t) 
H  étant,  comme  cela  a  été  dit  plus  haut,  la  hauteur  en  mètres  de  la  cheminée, 
T,  la  température  de  l'air  dans  la  cheminée  et  t,  la  température  extérieure. 
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en  abaissant  le  supérieur  ;  —  ou  par  l'espace  intermédiaire  aux 
deux  châssis,  en  interposant  entre  le  seuil  de  la  fenêtre  et  le 
segment  inférieur  relevé  0m,10  par  exemple,  une  planche  qui 
aura  cette  hauteur  et  la  largeur  de  l'ouverture  :  un  courant 
ascendant  d'air  neuf  s'engage  alors  entre  les  deux  cadres.  Il  est 
vrai  que  les  fenêtres  à  guillotine,  d'un  emploi  habituel  en  Angle- 
terre, ne  constituent  pas  un  ouvrage  courant  dans  notre  pays  et 
que  pour  obtenir  un  travail  soigné  il  faudra  probablement  se 
résoudre  à  une  dépense  supplémentaire. 

Si  l'on  adopte  les  fenêtres  à  ouvrants,  on  aura  soin  de  rendre 
mobiles  leurs  impostes  qui  pourront  s'incliner  vers  le  dedans 
en  tournant  autour  de  leur  bord  inférieur  ;  en  munissant  leurs 
côtés  latéraux  d'ailettes  ou  de  bajoues  en  métal  destinées  à 
obturer  le  vide  triangulaire  qui  se  forme  entre  le  cadre  de  la 
fenêtre  et  le  châssis  basculant  lorsque  celui-ci  s'ouvre,  on  les 
transformera  en  ventilateurs  analogues  aux  appareils  Sher- 
ringham. 

Il  sera  question  plus  loin  des  vitres  perforées. 

Cheminées  et  gaines  de  ventilation.  —  L'étude  du 
mouvement  de  l'air  dans  les  cheminées  a  démontré  qu'il  est 
avantageux  de  diminuer  la  vitesse  de  circulation  dans  le  corps 
même  de  la  cheminée.  Par  là,  on  réduit  les  frottements  au 
minimum  et  on  rend  le  travail  moteur  aussi  grand  que  possible. 
On  arrive  à  ce  résultat  en  donnant  aux  cheminées  une  grande 
section.  Mais  comme  la  réduction  de  vitesse  permettrait  au 
vent  de  contrarier  la  bonne  marche  de  la  ventilation,  on  ter- 
mine les  cheminées  par  un  ajutage  tronconique  qui  provoque 
au  débouché  une  accélération  de  la  vitesse  d'échappement. 

On  pourra  faire  usage,  soit  des  capes  à  vent  mobiles  de 
Banner  (fig.  55),  de  Levallois  (fig.  5G),  de  la  trompe  de  Boyle 
(fig.  57),  soit  des  ventilateurs  fixes  de  Buchan  (fig.  58)  ou  de 
Wolpert  (fig.  59),  qui  présentent  par  leurs  dispositions  spéciales 
l'avantage  d'utiliser  en  partie  l'action  du  vent  pour  aider  au 
tirage  des  cheminées. 

Dans  le  commerce  on  trouve  bon  nombre  de  ces  appareils 
d'extraction  plus  ou  moins  ingénieux,  d'un  effet  infaillible,  au 
dire  des  fabricants;  mais  on  doit  bien  remarquer  que  mal 
construits  ils  peuvent  empêcher  les  courants  de  se  produire 
en  temps  normal  en  portant  obstacle  au  libre  écoulement  de 
l'air. 

L'observation  montre,  dit  Morin,  «  que  dans  les  cheminées 
d'évacuation  de  l'air,  la  vitesse  moyenne  peut,  sans  inconvé- 
nients, atteindre,  vers  les  parties  supérieures,  2  et  3  mètres  par 
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seconde  et  même  plus  au  débouché.  Mais,  dans  les  conduits  inté- 
rieurs, il  conviendra  de  la  limiter,  quand  on  le  pourra,  à  0m80  ou 
1  mètre  au  plus,  pour  ne  pas  donner  lieu  à  des  pertes  de  force 
vive  et  à  des  résistances  trop  grandes  de  la  part  des  parois  et 
surtout  aussi  pour  se  réserver  les  moyens  de  l'accroître,  sans 
trop  de  difficultés,  à  certains  moments  qu'il  faut  prévoir.  » 

Nous  pensons  également  que  c'est  dans  l'hypothèse  d'une 
vitesse  moyenne  de  0,m80  à  lm  que  le  calcul  des  cheminées 
d'aérage  doit  être  établi  (1). 

On  vient  de  dire  que  la  vitesse  avec  laquelle  l'air  peut  se 
mouvoir  dans  les  cheminées  et  par  conséquent  la  puissance  de 
l'appel  est  influencée  par  les  frottements  qui  rendent  l'écoule- 
ment moins  aisé. 

L'importance  des  frottements  qui  se  produisent  entre  l'air 
et  les  surfaces  contre  lesquelles  il  se  meut  pouvant  être  très 
considérable,  il  semble  d'autant  plus  utile  d'appeler  l'attention 
sur  ce  point,  que  généralement  les  cheminées  en  briques  cons- 
truites dans  l'épaisseur  des  murs  sont  mal  soignées,  pleines  de 
bavures  de  mortier,  avec  enduits  mal  lissés  et  par  conséquent 
absolument  impropres  à  donner  de  bons  résultats. 

Ce  qui  n'est  qu'un  léger  défaut  pour  les  tuyaux  de  fumée, 
devient  un  vice  en  matière  de  ventilation,  et  un  mode  de  cons- 
truction qui  est  tolérable  pour  les  cheminées  à  feu  dont  le  tirage 
laisse  rarement  à  désirer,  parce  que  les  forces  qui  entrent  enjeu 
sont  considérables,  est  tout-à-fait  inadmissible  pour  les  gaines 
de  ventilation,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  la  ventilation  naturelle 
pour  laquelle  n'existe  pas  la  faculté  de  reconstituer  les  forces 
que  l'on  aura  maladroitement  laissé  s'éparpiller  en  frottements. 

L'emploi  de  boisseaux  en  poterie  (flg.  60)  se  trouve  donc 
indiqué  et  toutes  les  précautions  dont  on  doit  entourer  le  travail 
de  pose  des  tuyaux  de  canalisation  (v.  chap.  IX.)  auront  ici 
leur  raison  d'être. 

Il  n'est  certes  pas  douteux  que  l'interposition  de  ces  bois- 
seaux dans  la  maçonnerie  en  briques,  pour  la  formation  de 
cheminées,  représente  une  difficulté,  puisque  l'on  peut  craindre 
des  tassements  inégaux  ;  mais  elle  n'est  pas  insurmontable  et 
elle  sera  amplement  compensée  par  les  avantages  que  procu- 
rera ce  mode  de  construction  des  gaines  de  ventilation. 

Ce  qui  est  vrai  pour  les  canaux  d'extraction  de  l'air  vicié 
l'est  également  pour  les  conduits  d'amenée  de  l'air  neuf;  il 


(i)  Pour  les  chambres  de  casernes,  la  Commission  anglaise  fixe  comme 
suit  la  section  transversale  des  conduits  d'évacuation  :  au  rez-de-chaussée,  64 
centimètres  carrés  par  homme,  au  premier  étage  09  et  au  second  72. 
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importe  au  plus  haut  point  que  des  résistances  inutiles  ne  se 
rencontrent  pas  sur  leur  parcours,  c'est-à-dire  que  les  forces 
qui  s'opposent  à  la  libre  entrée  de  l'air  dans  les  locaux  ne 
deviennent  pas  un  obstacle  à  l'extraction  de  l'air  vicié,  car  on 
ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'un  volume  quelconque  d'air  ne 
peut  être  extrait  d'un  local  qu'à  la  condition  qu'un  volume 
égal  vienne  le  remplacer. 

En  d'autres  termes,  lorsque  la  ventilation  est  naturelle, 
elle  doit  être  commandée  par  les  orifices  d'extraction  et  non  par 
les  orifices  d'entrée.  Lorsque  la  ventilation  est  artificielle,  c'est 
le  contraire  qui  aura  le  plus  souvent  lieu,  parce  qu'en  augmen- 
tant légèrement  la  puissance  mise  en  jeu  pour  assurer  le  renou- 
vellement de  l'air,  il  est  généralement  possible  d'accroître  l'effet 
presque  à  volonté. 

En  matière  de  ventilation  naturelle,  au  contraire,  on  se 
trouve,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  en  présence  de  forces 
auxquelles  il  n'est  pas  possible  de  fournir  un  surcroît  d'énergie. 

Il  convient  donc,  lorsqu'on  a  déterminé  les  emplacements 
les  plus  convenables  à  donner  aux  orifices  d'entrée  et  fixé  la 
vitesse  maximum  que  l'on  croit  pouvoir  adopter  sans  incon- 
vénient, de  calculer  les  résistances  qui  peuvent  découler  des 
dispositions  adoptées  et  de  fixer  seulement  alors,  d'après  elles 
et  suivant  les  cubes  d'air  à  introduire,  leurs  dimensions  défini- 
tives, de  manière  à  réaliser  un  équilibre  aussi  parfait  que  pos- 
sible entre  ce  que  l'on  pourrait  nommer  les  deux  plateaux  d'une 
balance,  l'un  étant  représenté  par  la  cheminée  d'appel  de  l'air 
vicié,  l'autre  par  les  orifices  d'entrée  de  l'air  nouveau. 

Il  y  a  lieu  actuellement  de  déterminer  l'emplacement  à 
donner  aux  débouchés  des  cheminées  et  aux  orifices  d'entrée 
de  l'air  neuf. 

Les  débouchés  vers  les  cheminées  d'appel  doivent-ils  se 
trouver  à  la  partie  inférieure,  à  la  partie  moyenne  ou  à  la  partie 
supérieure  des  parois  dans  lesquelles  ils  sont  ménagés  ? 

Ce  qui  simplifie  singulièrement,  dans  le  cas  des  chambrées 
de  casernes,  la  discussion  du  choix  de  ces  emplacements  (1), 
c'est  l'obligation  où  l'on  se  trouve  de  les  mettre  hors  de  portée 
des  soldats,  faute  de  quoi  l'on  s'expose  à  voir  les  bouches  d'aé- 
rage  fermées  par  les  nommes  qui,  dans  leur  ignorance,  préfè- 
rent une  atmosphère  lourde  et  chaude  à  un  air  plus  vivifiant 
mais  plus  frais. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que  le  débouché  des  cheminées 
doit  être  établi  à  peu  de  distance  du  plafond. 


(1)  E.  Putzeys.  Paradoxe  sur  la  ventilation  d'hiver.  (Le  Mouvement 
Hygiénique  1887). 
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Les  laissera-t-on  s'épanouir  simplement  vers  le  local  à 
ventiler  ou  les  garnira-t-on  d'un  treillis  métallique  ?  Si  l'emploi 
de  treillis  métalliques  a  pour  avantage  de  rendre  impossible, 
parce  qu'un  simple  coup  d'œil  la  dévoile,  l'obturation  volontaire 
des  conduites,  par  contre  il  a  pour  inconvénient  d'introduire 
des  résistances  au  libre  écoulement  de  l'air,  préjudiciables  à 
l'énergie  de  la  ventilation.  Les  mailles  de  ces  treillis,  généra- 
lement trop  serrées,  sont  rapidement  envaliies  par  les  pous- 
sières, s'obstruent  et  rendent  bientôt  illusoires  les  dispositions 
adoptées. 

Il  serait  donc  bon  de  les  remplacer  par  des  grilles  ajourées 
à  larges  ouvertures,  en  admettant  que  l'on  juge  nécessaires  de 
telles  précautions  qui  pourraient  devenir  inutiles  si  l'inspection 
des  appareils  de  ventilation  était  régulièrement  faite,  si  l'on 
rendait  les  chefs  de  chambrée  responsables  de  leur  entretien. 

Le  défaut  des  cheminées  de  ventilation  est  de  servir  à 
certains  moments  à  l'extraction  de  l'air  vicié,  à  d'autres  de  pro- 
voquer des  rabattements  assez  pénibles  pour  les  occupants  des 
lits  placés  immédiatement  sous  leurs  débouchés. 

Puisqu'il  est  possible  d'aménager  les  bouches  d'entrée  de 
l'air  neuf  de  façon  à  éviter  cet  etfet  de  «  douche  glacée  »,  on 
serait  tenté  de  croire  que  l'on  pourrait  arriver  au  même  résultat 
pour  les  cheminées  et  qu'il  y  aurait  lieu  de  disposer  leurs  ouver- 
tures de  telle  façon  que  la  diffusion  de  l'air  provenant  des  rabat- 
tements fût  assurée.  Mais,  encore  une  fois,  l'emploi  de  sem- 
blables dispositifs  introduirait  en  temps  normal  des  résistances 
assez  considérables  qui  diminueraient  d'autant  l'énergie  de  la 
ventilation. 

On  arrive  du  reste  à  empêcher  ces  retours  d'air  par  l'emploi  des 
soupapes  de  Boyle  (ïig.  Cl).  Ces  soupapes,  dont  on  a  garni  les  cheminées 
d'aérage  des  chambrées  de  la  caserne  de  Verviers,  sont  formées  d'un  cadre 
rectangulaire  à  treillis,  derrière  lequel  sont  suspendues  des  lames  de  mica 
très  minces  et  d'une  légèreté  telle  qu'il  suffit  d'un  excès  de  pression  extrê- 
mement faible  pour  qu'elles  se  soulèvent  en  livrant  passage  à  l'air  du  local. 
D'autre  part,  ces  appareils,  encastrés  dans  la  cheminée,  s'opposent  aux  rabat- 
tements d'air,  car  les  plaques,  formant  valve,  s'appuient  à  nouveau  sur  le 
cadre,  aussitôt  que  la  pression  devient  inverse.  Il  est  bien  évident  que  le  sou- 
lèvement des  plaques  de  mica  ne  se  fait  pas  sans  une  dépense  de  force  dont 
on  pourrait  aisément  apprécier  l'importance  par  des  mesures  anémomé- 
triques  prises  à  une  cheminée  garnie  d'un  de  ces  appareils. 

La  soupape  des  cheminées  cl 'appel  du  Dv  Arnott  (lig.  62)  a  été  égale- 
ment recommandée.  Cet  appareil  consiste  en  un  châssis  rectangulaire, 
allongé,  en  métal,  inséré  dans  le  conduit  de  cheminée  de  la  chambre  à 
ventiler,  près  du  plafond  ;  son  but  est  de  profiter  du  courant  ascendant  qui 
se  produit  dans  la  cheminée  pour  entraîner  par  l'ouverture  de  ce  châssis  les 
couches  supérieures  de  l'air  de  la  chambre  dans  le  conduit  ;  tandis  que,  pour 
empêcher  les  courants  descendants  de  fumée  d'entrer,  une  soupape  formée 
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d'une  étoffe  légère  de  soie,  repose  en  dedans  du  passage  sur  une  plaque  de 
métal  percée  de  trous  et  placée  dans  l'ouverture  du  châssis.  Cette  soupape, 
comme  toute  autre,  n'agit  que  dans  certaines  conditions. 

Si  la  hotte  de  la  cheminée  est  très  large,  la  quantité  d'air  et  de  fumée 
qui  arrive  d'en  bas  dans  le  conduit  sera  plus  grande  que  celle  qui  peul  être 
débitée  par  la  cheminée  dans  sa  partie  la  plus  étroite,  où  l'appareil  de  ven- 
tilation est  placé,  et  la  fumée  pénétrera  dans  la  cheminée  par  la  valve. 

Par  conséquent,  toutes  les  fois  qu'on  veut  se  servir  de  l'appareil  du 
Dr  Arnott,  il  faut  rétrécir  la  hotte  de  la  cheminée  de  manière  à  permettre 
aux  courants  de  s'alimenter  en  partie  par  de  l'air  passant  par  la  soupape  (1). 
La  Commission  anglaise  conclut  que  cet  appareil,  peu  utilisable  dans  les 
chambrées  d'hommes,  doit  être  uniformément  recommandé  pour  les  chambres 
de  sous-oflîciers,  à  la  condition  de  remplacer  l'étoffé  de  soie,  qui  peut  faire  du 
bruit  en  retombant  sur  la  plaque  métallique,  par  une  feuille  de  liège.  On  voit 
que  la  soupape  du  D1'  Arnott  est  un  simple  appareil  d'évacuation. 

Pour  ce  qui  est  des  entrées  d'air  neuf,  nous  pensons  qu'au 
point  de  vue  théorique  on  devrait  les  trouver  au  pied  des  murs, 
en  arrière  des  lits  et  les  former  d'une  fausse  plinthe  en  saillie, 
garnie  vers  sa  paroi  antérieure  de  tôle  perforée  (v.  fig.  63)  -r 
nous  estimons  cependant  qu'il  est  pratique,  dans  les  casernes, 
de  les  reporter  vers  le  plafond,  c'est-à-dire,  encore  une  fois  en 
des  points  où  elles  ne  soient  pas  accessibles  aux  soldats. 

En  outre,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'il  est  matériel- 
lement impossible  d'exiger,  dans  les  casernes,  les  mêmes  soins 
de  propreté  que  dans  les  hôpitaux  ;  fatalement,  ici,  après  peu 
de  temps  les  mailles  des  treillis  seraient  complètement  obs- 
truées. 

Les  gaines  consisteront  en  fausses  corniches  (fig.  04) 
courant  le  long  des  parois  et  mises  en  communication  avec  l'air 
extérieur  par  des  boîtes  en  fonte  insérées  dans  l'épaisseur  des 
murailles  ;  ces  boîtes  auront  des  sections  différentes  suivant 
le  nombre  d'hommes  occupant  les  chambrées  (2). 


(1)  Il  convient,  dans  tous  les  cas,  de  rétrécir  les  hottes  de  cheminées  dès  leur  origine,  en 
les  raccordant  le  plus  possible  par  des  surfaces  à  contours  continus  dont  la  section  transversale  se 
rapproche  de  plus  en  plus  de  celle  du  tuyau  de  cheminée.  On  évite  ainsi  les  tourbillonnements  de  la 
fumée  ;  la  vitesse  dans  cette  partie  du  tuyau  devient  alors  plus  grande  et  plus  stable  et  le  tirage 
est  plus  régulier. 

(Note  du  général  Morin.  —  Études  sur  la  ventilation,  t.  I.  p.  667 J 

(2)  C'est  ainsi  que  la  Commission  anglaise  a  fixé  les  dimensions  des  ori- 
fices d'admission  de  l'air  neuf  à  1  pouce  carré  (0m2  ,  000645)  pour  G0  pieds 
cubes  (lm3  ,  730)  de  capacité  du  local,  tout  en  admettant  qu'on  pourrait  les 
réduire  de  moitié  si  l'on  adopte  une  cheminée  ventilatrice. 

Dans  les  casernes  anglaises,  pour  éviter  autant  que  possible  les  cou- 
rants d'air  et  pour  diminuer  le  nombre  de  points  où  les  murs  seraient  affaiblis, 
on  couvre  les  orifices  d'introduction  d'une  corniche  en  bois  dont  la  longueur 
est  plusieurs  fois  supérieure  à  la  leur  et  qui  est  dirigée  vers  le  plafond  et 
inclinée  à  45°.  La  partie  supérieure  de  la  corniche  est  formée  d'une  lame  de 
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Au  lieu  de  fausses  corniches  qui  déversent  l'air  vers  les 
têtes  des  lits,  on  pourrait  poser,  suivant  l'axe  des  chambrées, 
une  fausse  poutre  avec  rainures  longitudinales,  produisant  le 
même  effet,  mais  présentant  moins  d'inconvénients,  pensons- 
nous.  Vers  les  deux  extrémités,  à  leur  débouché  dans  les  murs 
de  façade,  ces  poutres  seraient  garnies  de  briques  perforées 
qui  auraient  pour  but  de  réduire  les  entrées  quand  les  grands 
vents  frappent  normalement  les  bâtiments. 

Au  nombre  des  appareils  qui  permettent  également  d'éta- 
blir une  communication  directe  de  l'air  des  chambres  avec 
l'extérieur,  nous  citerons  : 

1°  Le  ventilateur  de  Sherringham.  (fîg.  66)  —  Il  consiste  en  une  boîte  en 
fer  galvanisé  que  l'on  intercale  dans  le  mur  à  quelque  distance  du  plafond 
et  qui  possède  une  valve  mobile  autour  d'une  charnière  inférieure  :  le  courant 
d'air  réfléchi  vers  le  haut  devient  rapidement  insensible. 

2°  Le  radiateur  (ûg.  67)  donne  un  résultat  à  peu  près  semblable. 
C'est  également  une  boite  en  métal  dans  laquelle  peut  glisser  une  caisse  sans 
fond  divisée  suivant  ses  diagonales  en  quatre  compartiments  d'où  l'air  admis 
à  pénétrer  se  disperse  dans  toutes  les  directions.  En  enfonçant  plus  ou  moins 
la  caisse  mobile  dans  son  logement,  on  peut  aisément  régler  l'entrée  de  l'air. 

.3°  Les  ventilateurs  coniques  d'Ellison  figurent  des  troncs  de  cônes 
dont  la  grande  base  est  tournée  vers  l'intérieur  ;  le  courant  d'air  entrant  est 
ainsi  rapidement  diffusé. 

4°  Les  tubes  de  Tobin  sont  des  conduits  coudés  à  section  rectangulaire 
ou  demi-circulaire  ;  prenant  naissance  à  l'extérieur  au  niveau  du  plancher,  ils 
s'élèvent  contre  la  face  interne  de  la  muraille,  pour  se  terminer  à  une  hauteur 
variable  (lm,50  à  2m,00)  ;  l'air  du  dehors  prend  ainsi  une  direction  ascendante 
qu'il  conserve  quelque  temps  encore  avant  de  s'étaler  et  de  descendre  ;  on 
comprend, que  la  hauteur  de  la  colonne  favorise  le  mouvement.  Une  valve 
donne  la  faculté  de  régler  l'accès  de  l'air.  Cet  appareil  permet  de  ventiler  des 
locaux  qu'il  serait  difficile  d'aérer  autrement.  Le  vent  influence  à  un  haut 
degré  son  fonctionnement.  Dans  certaines  circonstances  l'effet  peut  être 
renversé. 

5°  Les  vitres  perforées  sont  de  deux  sortes  :  les  unes  ont  de  3,2  à 
3,5  mm.  d'épaisseur  ;  elles  comportent,  par  mètre  carré,  5,000  trous  tronco- 
niques  dont  la  petite  base  a  3  mm.  et  la  grande  6  mm.  de  diamètre  ;  ces  trous, 
distants  de  15  mm.  d'axe  en  axe  et  disposés  en  quinconce,  représentent  une 
surface  de  0m,035  par  mètre  carré  ;  —  les  autres  ont  5  mm.  d'épaisseur  ;  on  y 
compte,  par  mètre  carré,  2,000  trous  dont  la  petite  ouverture  a  4  mm.  de 
diamètre  et  la  grande  7,5  mm.  ;  les  trous  sont  espacés  de  20  mm.  d'axe  en  axe. 
L'ensemble  des  orifices  représente  également  3,5  %  de  la  surface  totale.  Le 


zinc  percée  de  trous  de  3  à  4  millimètres  de  diamètre,  à  l'exception  de  la  p  or- 
tion située  en  regard  de  l'orifice,  qui  est  en  bois  plein  ;  de  la  sorte,  la  force 
du  courant  est  encore  mieux  brisée.  La  somme  des  aires  dos  orifices  de  la 
plaque  ajourée  représente  six  à  huit  fois  celle  de  l'orifice  ouvert  à  l'extérieur. 
La  ligure  65  montre  l'élévation  d'une  corniche  de  ventilation  placée  sur  un 
orifice  d'admission.  La  paroi  antérieure  et  les  extrémités  sont  en  bois,  la 
partie  supérieure  en  zinc  perforé,  à  l'exception  de  la  portion  directement 
opposée  à  l'orifice,  qui  est  en  bois. 
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courant  d'air  qui  traverse  le  verre  perforé  s'étale  suivant  un  cône  et  de  la 
rencontre  des  ondes  résulte  la  formation  de  remous  qui  se  contr arien i  et 
épuisent  la  force  vive  dont  l'air  était  doué. 

L'emploi  des  vitres  perforées  est  spécialement  indiqué  dans  les  endroits 
qui  doivent  être  ventilés  en  permanence,  les  latrines,  les  corridors,  etc.  Dans 
les  locaux  habités,  il  convient  de  les  réserver  pour  la  moitié  supérieure  des 
ouvrants  et,  comme  il  faut  prévoir  le  cas  où  la  présence  de  ces  multiples 
orifices  deviendrait  une  cause  d'incommodité,  il  sera  bon  de  prévoir  un 
vasistas  à  charnière  muni  d'une  vitre  pleine  et  permettant  de  les  masquer  à 
volonté. 

G0,  7°  et  8°.  Ventilateurs  Watson,  Mackinnel,  Mirir  (i).  Ces  trois  ven- 
tilateurs offrent  l'avantage  de  servir  en  même  temps  pour  la  sortie  de  l'air 
vicié  et  pour  l'entrée  de  l'air  pur  ;  mais  ils  ne  le  l'ont  que  dans  des  conditions 
déterminées  et  si  celles-ci  se  modifient,  ils  fonctionnent  uniquement,  soit 
comme  orifices  d'extraction,  soit  comme  orifices  d'entrée.  Leur  construction 
repose  sur  l'observation  suivante:  si  un  tuyau  vertical  établit  une  communica- 
tion entre  l'almosphère  et  l'air  contenu  dans  une  chambre,  il  y  a  fluctuation, 
c'est-à-dire  tendance  à  l'échappement  de  l'air  vicié  d'une  part,  à  l'entrée  de  l'air 
neuf  de  l'autre  et,  par  suite,  tantôt  courant  ascendant,  tantôt  courant  descen- 
dant. Mais  si  le  tuyau  est  divisé  sur  toute  sa  longueur  par  un  diaphragme, 
l'une  des  sections  ainsi  déterminées  sert  d'orifice  d'extraction,  l'autre  d'orifice  * 
d'entrée  ;  et  si  l'on  donne  au  tuyau  une  section  convenable,  on  réussit  à  main- 
tenir pure  l'almosphère  du  local. 

Ventilateur  Watson.  —  Ce  ventilateur  est  une  application  du  prin- 
cipe précédent  dans  sa  forme  la  plus  simple.  Il  consiste  en  un  tuyau  à  section 
carrée  divisée  longitudinalement  par  un  diaphragme  qui  occupe  toute  sa 
hauteur  ;  aucune  précaution  n'est  prise  pour  opérer  la  diffusion  du  courant 
descendant. 

Ventilateur  Mackinnel  (fig.  68).  —  Ce  dispositif,  présenté  comme  un 
perfectionnement  du  précédent,  est  composé  de  deux  tuyaux  placés  l'un  dans 
l'autre  et  séparés  par  un  certain  intervalle.  Le  tube  intérieur  est  le  plus  long 
el  dépasse  le  tube  extérieur  au-dessus,  et  un  peu  au-dessous  au-delà  de  son 
débouché  à  travers  le  plancher,  pour  servir  de  support  à  un  disque  circu- 
laire voisin  de  ce  plafond  et  qui  masque  l'entrée  du  tuyau  extérieur.  Ce 
dispositif  agit  ainsi  qu'il  suit  :  la  longueur  du  tuyau  intérieur  détermine  un 
courant  ascendant  qui  s'y  produit,  et  il  devient  le  conduit  d'échappement  de 
l'air  vicié.  Le  tuyau  extérieur  forme  le  conduit  d'arrivée  de  l'air  pur  et  le 
courant  descendant,  en  rencontrant  le  plateau  circulaire,  est  dirigé  dans  le 
sens  du  plafond,  et  se  disperse. 

Ventilateur  de  Muir  (fig.  69).  —  Cet  appareil,  analogue  à  celui  de 
Watson,  consiste  en  un  tuyau  carré  divisé  en  4  compartiments  A  A  B  B  par 
des  diaphragmes  diagonaux. 

Ces  diaphragmes  sont  prolongés  au-delà  du  sommet  du  conduit,  qui  est 
recouvert  au-dessus  du  toit  par  des  persiennes  au  lieu  de  parois  pleines.  Le 
but  de  ce  dispositif  de  diaphragmes  et  de  persiennes  est,  non  seulement  d'as- 
surer en  temps  ordinaire  des  courants  ascendants  et  descendants,  mais  encore 
d'utiliser  l'action  des  mouvements  de  l'air  extérieur,  qui,  en  frappant  à  travers 
les  persiennes,  sous  un  angle  quelconque,  produira  un  courant  ascendant 
d'extraction  du  côté  sous  le  vent. 

Tels  sont  les  trois  ventilateurs  cités  plus  haut,  Cependant,  leur  action, 
continue  tant  que  le  local  est  fermé,  est  différente  lorsque  le  local  est  ouvert, 


U)  Morin.  Etudes,  sur  la  ventilation,  p.  G7  et  suiv. 
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car  alors  ils  deviennent  de  simples  conduits  d'extraction  ;  et  inversement,  si 
une  cheminée  à  feu  actif  se  trouve  dans  la  chambre,  ils  deviennent  des 
orifices  d'introduction. 

Il  est  bien  évident,  du  reste,  que  l'établissement  des  prises 
d'air  doit  varier  suivant  la  situation  plus  ou  moins  exposée  de 
la  caserne. 

Pour  obtenir  la  diffusion  du  courant  d'air  neuf  dans  la 
masse  générale  et  maintenir  l'atmosphère  à  un  degré  moyen 
de  pureté,  il  importe  d'éloigner  autant  que  possible  les  canaux 
d'entrée  et  de  sortie  ;  étant  donnée  la  direction  que  prennent 
les  courants  dans  une  chambre,  il  est  bon  de  placer  le  conduit 
d'évacuation  d'un  côté  ou  de  l'autre  du  foyer  et  non  en 
face.  La  Commission  anglaise,  jugeant  qu'il  est  nécessaire  de 
chauffer  en  hiver  les  masses  d'air  qui  traversent  les  chambres, 
a  adopté  comme  système  de  chauffage  la  cheminée  ventilatrice 
D.  Galton  dont  nous  avons  parlé  avec  assez  de  détails  au  cha- 
pitre V,  pour  qu'il  ne  soit  plus  besoin  d'y  revenir. 

Les  positions  relatives  des  conduits  d'évacuation  et  des 
orifices  d'accès  de  l'air  dans  les  chambrées  sont  indiquées  en 
plan  et  en  coupe  fig.  70  et  71. 

La  figure  72  représente  l'ensemble  des  dispositions  adoptées 
pour  une  chambrée  et  complète  l'aperçu  général  du  système 
de  ventilation  aujourd'hui  en  vigueur  dans  toutes  les  casernes 
anglaises. 

Quel  que  soit  le  dispositif  auquel  on  s'arrête,  il  importe 
que  les  appareils  ne  puissent  jamais  être  hermétiquement 
fermés,  car  il  ne  peut  se  présenter  de  circonstances  qui  exigent 
une  solution  aussi  radicale  ;  on  fera  donc  bien  de  munir  tous 
les  apparéils  de  boutons  d'arrêt  qui  maintiendront  toujours  un 
certain  degré  d'ouverture  aux  prises  d'air  et  aux  cheminées 
d'évacuation,  si  l'on  a  prévu  pour  elles  des  moyens  de  ferme- 
ture. 

Au  cœur  de  l'hiver,  on  conçoit  qu'une  chambre  ventilée  en 
prévision  de  son  occupation  pendant  toute  une  nuit  par  un 
groupe  d'hommes  assez  nombreux,  ne  paraîtra  pas  bien  con- 
fortable au  moment  du  coucher.  Là  gît  une  difficulté.  Tout 
système  de  ventilation  provoquera  donc  infailliblement  des 
plaintes  (surtout  s'il  est  bien  conçu,  c'est-à-dire  avec  large 
renouvellement  de  l'air);  cette  objection  mérite  d'être  prise 
en  sérieuse  considération  ;  mais  il  semble  cependant  qu'il  y  ait 
moyen  de  donner  satisfaction  au  soldat  par  une  bonne  organi- 
sation du  service. 

On  sait,  en  effet,  que  l'air  s'échauffe  à  un  point  sensible 
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par  le  fait  de  la  présence  de  l'homme  (i)  ;  si  donc  la  surveillance 
était  organisée  clans  les  casernes  de  façon  à  ne  mettre  en 
activité  les  appareils  de  ventilation  qu'une  heure  après  le 
coucher,  on  arriverait  à  supprimer  ce  motif  de  plaintes,  en 
conservant  cependant  le  bénéfice  d'une  ventilation  bien  en- 
tendue. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  il  suffirait  que  l'officier  de 
semaine  fût  chargé  de  veiller  à  l'ouverture  des  prises  d'air 
quand  on  sonnerait  l'extinction  des  feux.  En  ce  moment,  dans 
leurs  lits,  bien  couverts  et  déjà  réchauffés,  les  hommes  n'au- 
raient plus  à  souffrir  des  inconvénients  signalés  plus  haut  et 
inhérents,  nous  le  répétons,  à  tout  système  de  ventilation  des 
casernes. 

Il  est  facile  d'imaginer  des  dispositions  d'appareils  qui 
rendront  cette  manoeuvre  aisée  au  chef  du  poste  de  police,  tout 
en  la  soustrayant  à  l'intervention  des  habitants  delà  chambrée. 
Une  manœuvre  inverse  étant  faite  une  heure  avant  le  lever,  les 
hommes  trouveront  le  matin  le  dortoir  moins  froid. 

Cette  organisation  du  service  dont  nous  réclamons  la  créa- 
tion doit  être  considérée  comme  une  véritable  nécessité  et  sans 
elle  il  est  matériellement  impossible  que  l'on  arrive  à  un  résultat 
sérieux. 

Dans  ce  qui  précède,  il  a  été  uniquement  question  de  prises 
directes  ;  on  a  supposé  que  l'air  neuf  est  puisé  dans  l'atmos- 
phère extérieure,  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  et  souvent 


(1)  D'après  Barrai,  un  adulte  produit  2706  calories  en  24  heures,  c'est-à- 
dire  112,75  calories  par  heure  et  les  pertes  se  répartissent  de  la  façon  sui- 
vante: 

Évaporation   25,85  % 

Échauffement  de  l'air   3,72  °/0 

—         des  aliments  et  boissons  ....  1,94% 

Excréments  solides  et  liquides   1,22  % 

Rayonnement  et  contact   67,22  % 

119  75  X  67  22 

■ —  — =  75,79  unités  sont  donc  employées  à  élever  la  température 

100  1 

du  milieu  et  cette  quantité  joue  un  grand  rôle  dans  le  chauffage  des  lieux 

habités,  puisqu'elle  peut  porter  de  0  à  15°  c.  un  volume  d'air  de 

 75,79  

1,293  X  15  X  0,238"  ~        '  44°* 

Gela  signifie,  en  d'autres  termes,  que  si  les  parois  d'une  pièce  habitée 
dont  l'air  aurait  été  préalablement  porté  à  15°  c.  ne  subissaient  pas  de  refroi- 
dissement, cette  température  se  maintiendrait  constante,  si  l'on  se  bornait  à 
introduire  16m3,400  d'air  à  0°  c.  par  heure  et  par  personne.  Il  y  aurait  même 
lieu  de  tenir  compte  de  la  chaleur  cédée  à  l'air  par  la  vapeur  que  dégage  le 
corps  humain,  en  passant  de  38°  (température  du  corps  humain)  à  15°. 
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Jcs  orifices  d'entrée  débouchent  clans  les  corridors.  Le  but  que 
l'on  se  propose,  en  adoptant  cette  disposition,  est  de  n'envoyer 
dans  les  locaux  k  ventiler  que  de  l'air  légèrement  échauffé. 

Est-il  nécessaire  de  faire  remarquer  combien  cette  pratique 
est  défectueuse,  et  fout-il  ajouter  que  si  l'air  s'est  échauffé 
quelque  peu,  ce  n'est  qu'au  détriment  de  sa  pureté  première  ? 

L'introduction  de  l'air  destiné  à  la  ventilation,  par  des 
ouvertures  en  relation  avec  les  corridors  est,  suivant  nous,  le 
système  le  plus  détestable  auquel  on  puisse  s'arrêter.  Le  désir 
d  échauffer  l'air  avant  son  introduction  dans  les  chambrées  est 
rationnel  ;  mais  ce  qui  ne  l'est  guère  c'est  de  chercher  la  source 
d'alimentation  du  poumon  et  de  régénération  du  sang  dans  un 
endroit  insalubre,  par  le  fait  même  qu'il  est  partie  intégrante  de 
la  caserne,  alors  que  la  source  pure  se  trouve  à  la  paroi  opposée 
de  la  chambrée.  Quelque  faibles  que  puissent  être  les  causes 
d'altération  de  l'air,  l'hygiène  ne  peut  entrer  en  composition. 

Si,  pendant  la  guerre  de  1870,  on  a  reconnu  que  l'air  pur  et 
froid  (car  on  ne  pouvait,  dans  les  hôpitaux  élevés  à  la  hâte, 
atteindre  la  température  normale  à  donner  aux  salles  de  ma- 
lades) ne  paraissait  pas  offrir  de  danger  pour  les  blessés,  à  plus 
forte  raison  aura-t-il  peu  d'influence  sur  des  jeunes  gens  sains 
et  robustes. 

Les  corridors  des  casernes  ne  seront  jamais  qu'un  lieu  de 
stagnation  de  l'air  et  si  l'on  admet  qu'il  a  eu  le  temps  de  se 
réchauffer  au  contact  des  parois  intérieures,  on  doit  admettre 
également  que  les  causes  de  viciation  auront  eu  le  temps,  elles 
aussi,  de  lui  apporter  un  contingent  miasmatique. 

L'analyse  des  différents  moyens  qui  peuvent  être  mis  en 
usage  pour  assurer  à  peu  de  frais  la  ventilation  naturelle  des 
casernes  a  servi  en  même  temps  de  démonstration  sommaire 
des  avantages  incontestables  qu'elle  présente,  malgré  le  manque 
de  stabilité  que  l'on  observe  dans  ses  effets.  Toutefois  il  est  utile 
de  remarquer  que  l'efficacité  des  procédés  et  les  résultats  que 
l'on  est  en  droit  d'en  espérer,  dépendent  de  conditions  mul- 
tiples, au  nombre  desquelles  le  cubage  de  place,  la  hauteur  des 
chambrées,  la  surface  de  plancher  et  surtout  la  séparation  plus 
ou  moins  parfaite  des  divers  locaux  ont  une  influence  prépon- 
dérante. 

Il  s'ensuit  que  dans  la  plupart  des  anciennes  casernes  on 
ne  pourra,  sauf  de  rares  exceptions,  appliquer  avec  quelques 
chances  de  succès  les  appareils  de  ventilation  naturelle  qu'à  la 
condition  de  mettre  les  locaux,  par  des  transformations  souvent 
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radicales,  sur  un  pied  d'égalité  avec  les  chambrées  des  meil- 
leures casernes  récemment  construites. 

Applicable  sans  difficulté  et  d'un  résultat  absolument  cer- 
tain pour  les  chambres  dont  les  longs  côtés  baignent  librement 
dans  l'atmosphère,  la  ventilation  naturelle  est  bien  difficile  à 
établir  dans  les  casernes  où  un  corridor  latéral  commande  une 
série  de  chambres  dont  seuls  les  petits  côtés  sont  en  façade 
extérieure  ;  elle  devient  presque  irréalisable  dans  les  casernes  à 
corridor  central. 

Si  le  lecteur  s'est  bien  assimilé  les  chapitres  qui  précèdent, 
il  a  pu  se  convaincre  qu'il  existe  en  matière  d'hygiène  des  agglo- 
mérations militaires,  des  éléments  dont  les  appareils  les  plus 
ingénieux  ne  parviendront  jamais  à  compenser  les  heureux  effets. 
Ce  sont  ceux  qui  dérivent  directement  d'une  bonne  exposition 
et  de  la  disposition  rationnelle  des  locaux.  Si  cette  conviction 
est  entrée  dans  son  esprit,  il  comprendra  que  malgré  les  progrès 
remarquables  réalisés  —  en  Belgique  principalement,  grâce  à  * 
l'activité  du  génie  militaire  —  dans  l'art  de  caserner  les  troupes, 
il  est  incontestable  que  l'on  suit  une  fausse  route  en  ne  rom- 
pant pas  nettement  avec  le  passé. 

11  est  difficile  d'admettre,  en  effet,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  que  la  ventilation  des  casernes  doit  être  assurée  par 
l'emploi  de  moyens  mécaniques,  tant  à  cause  du  coût  que  des 
difficultés  de  l'exacte  surveillance  dont  elle  devrait  être  l'objet  ; 
d'autre  part,  on  a  vu  que  les  procédés  basés  sur  l'emploi  des 
forces  naturelles  sont  peu  applicables  aux  casernes,  telles  qu'on 
les  construit  aujourd'hui,  c'est-à-dire  avec  corridor  latéral. 

En  résumé  donc,  en  présence  du  système  suivi  pour  la 
construction  des  casernes,  nous  nous  voyons  obligés  de  formuler 
cette  conclusion  que  ni  la  ventilation  naturelle  ni  la  ventilation 
artificielle  ne  peuvent  donner  de  bons  résultats,  la  première 
parce  qu'elle  est  incompatible  avec  les  dispositions  adoptées,  la 
seconde,  parce  qu'elle  occasionnerait  des  frais  d'entretien,  de 
mise  en  marche  et  de  surveillance  qui  excluent  son  emploi,  sauf 
des  cas  exceptionnels. 

Et  comme  il  est  incontestable  que  l'air  est  le  facteur  le  plus 
puissant  de  la  salubrité  des  lieux  habités,  on  peut  en  conclure 
que  tout  mode  de  casernement  qui  n'est  pas  conçu  de  façon  à 
permettre  aisément  le  renouvellement  régulier  de  l'atmosphère 
des  chambrées  dans  les  conditions  indiquées  par  la  science  est 
défectueux,  si  l'on  peut  en  imaginer  d'autres  qui  assurent  ce 
résultat  sans  compromettre  la  bonne  marche  du  service. 

Nous  dirons  donc  qu'à  défaut  du  système  de  pavillons 
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isolés,  le  casernement  par  blocs  clans  lesquels  les  chambrées 
sont  indépendantes  et  où  Von  trouve  deux  façades  au  moins 
baignant  librement  dans  V atmosphère  extérieure,  est  seul  ad- 
missible. 

On  trouve  la  justification  pratique  de  ces  conclusions  clans 
les  recherches  de  de  Chaumont.  Cet  éminent  hygiéniste  a  fait 
porter  son  étude  sur  : 

1°  Les  casernes  avec  fenêtres  opposées  placées  aux  côtés 
longs  ; 

2°  Les  casernes  avec  fenêtres  opposées  placées  aux  petits 
côtés  ; 

3°  Les  casernes  avec  fenêtres  d'un  seul  côté. 

I.  —  Casernes  avec  fenêtres  opposées  placées  aux  côtés  longs. 

a)  Dispositions  complètes  pour  la  ventilation,  c'est-à-dire  ouver- 
tures pour  rentrée  de  l'air  neuf,  conduits  pour  la  sortie  de 
l'air  vicié,  cheminées  ventilatrices. 

Exemple  :  Caserne  d'artillerie  de  Hilsea  ;  la  surface  de  ven- 
tilation par  homme  est  de  16.6  pouces  anglais,  ou  107  cm2, 
h)  Dispositions  incomplètes  pour  la  ventilation;  les  ouvertures 
pour  l'entrée  de  l'air  neuf  manquent,  les  autres  dispositions 
restant  les  mêmes  que  en  (a). 

Exemple  :  Caserne  de  Chelsea,  bâtiment  en  briques  à  3 
étages  ;  la  surface  de  ventilation  par  homme  est  16,1 
pouces  anglais,  ou  103,8  cm2. 

II.  —  Casernes  avec  fenêtres  opposées  placées  aux  petits  cotes. 

a)  Dispositions  complètes  pour  la  ventilation. 

Exemple:  Caserne  permanente  d'Aldershot,  A,  bâtiments 
en  briques  à  deux  étages  formant  deux  blocs  dont  les 
façades  se  regardent  et  sont  réunies  par  un  toit  vitré  cou- 
vrant la  cour  intermédiaire  ;  la  surface  de  ventilation  par 
homme  est  de  23,1  pouces  anglais  ou  148,9  cm2. 

b)  Dispositions  incomplètes   pour   la  ventilation  ;  il  n'existe 

qu'une  cheminée  simple  par  chambrée. 
Exemple  :  Caserne  permanente  d'Aldershot  B  ;  il  s'agit  de 
certains  locaux  de  cette  caserne  non  convenablement 
aménagés  sous  le  rapport  qui  nous  occupe  et  où  la  surface 
de  ventilation  par  homme  est  de  14  pouces  anglais  ou 
91,3  cm2. 

III.  —  Casernes  avec  fenêtres  d'un  seul  côté. 

a)  Dispositions  défectueuses  pour  la  ventilation  : 

Exemples  :  Caserne  de  la  Tour  de  Londres  ;  bâtiment  à  3 
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étages  ;  la  surface  de  ventilation  par  homme  est  de  8  pouces 
anglais  ou  51,6  cm2  seulement, 
b)  Dispositions  complètes  pour  la  ventilation  : 

Exemple  :  Anglesea  Caserne,  bâtiment  en  briques  à  2  étages; 
la  surface  de  ventilation  par  homme  est  de  25  pouces  anglais 
ou  161,25  cm2. 

Le  résumé  des  résultats  donnés  par  les  recherches  de  M.  de 
Chaumont  est  consigné  au  tableau  ci-joint. 


NOVEMBRE 

MARS 

AOUT 

Caserne 
d'artillerie 
de  Hilsea 

Caserne 

de 
Chclsea 

A.  Caserne 
permanente 
d'Aîdcrshot 

B.  Caserne 
permanente 
d'Aldershot 

Tonr 
de 
Londres 

Caserne 
d'Anglesoa 

g 

"3 

.2 

| 

=3 

ë 

g 

"S 

_ë 

a 

Thermomètre  sec 

—  humide 
Humidité  % 

Cube  de  place  par  hommo 

(pieds  cubes) 

PA9  n  a  aai-J  air  cxtérieu1 
G02  p.  iooo,  n  Prieur 

Viciation  par  la  respirât11 
Mouvement  réel  par  tète 
et  par  heure  (pi(Jtls  cubos) 
Nombre  de  renouvelle- 
ments de  l'air  par  heure 

12,8  14,3 
12,8  13,2 
100  |  87 

582 
0,424 
0,742 
0,318 

1885 

3,25 

9,2  14,2 
7,8  10,9 
83  66 

800 
0,400 
0,741 
0,341 

1760 

2,2 

4,9  11,9 
3,3  9,7 
78  |  74 

722 
0,440 
0,796 
0,356 

1690 

2,35 

4,9 

3,3 
78 

7t 
(V 
1,4 
0,1 

9( 

1, 

14,2 
12,0 
76 

>5 
140 
07 
67 

)0 

16 

11  19,3 
10,8116,4 
96  1  71 

550 
0,420 
1,332 
0,912 

665 

1,2 

14,8 
12,9 
79 

6C 
0,3 
1,1 

0.  1 

7( 

1,  ' 

20,6 
17,4 
70 

>7 

93 
77 
84 

6 

M 

La  valeur  comparée  des  dispositions  adoptées  est  mise  en 
pleine  lumière  par  le  tableau  qui  précède.  On  y  lit  clairement 
que  le  système  de  casernes  avec  fenêtres  opposées  vient  en  pre- 
mière ligne,  au  point  de  vue  du  renouvellement  régulier  de 
l'atmosphère  et  de  la  faible  teneur  de  l'air  en  acide  carbonique. 

Sans  contredit,  l'ensemble  le  plus  favorable  se  rencontre  à 
Hilsea  (fenêtres  pratiquées  suivant  les  longs  côtés  et  dispositif 
complet  de  ventilation).  Bien  plus,  les  chambres  avec  dispositif 
de  ventilation  incomplet  (où  l'on  n'a  prévu  l'entrée  d'air  neuf)  (î), 
mais  dont  les  fenêtres  occupent  les  longs  côtés  (Chelsea)  sont 
supérieures  sous  le  rapport  de  la  circulation  de  l'air,  aux 
chambres  qui  possèdent  un  dispositif  complet  de  ventilation, 
mais  ou  les  fenêtres  sont  percées  dans  les  petits  côtés  (Alders- 
hot  A). 


(i)  Les  entrées  d'air  neuf  se  font  par  les  joints  des  fenêtres  et  des  portes 
ainsi  (jue  par  la  gaine  de  la  cheminée  Douglas  Gallon. 
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Lorsque  les  fenêtres  existent  dans  les  murs  de  pignon,  des 
dispositifs  incomplets  (Aldershot  B)  donnent  des  résultats  tout 
aussi  peu  satisfaisants  que  si  les  fenêtres  sont  réunies  d'un  seul 
côté,  que  Ton  ait  ou  non  prévu  des  dispositifs  suffisants  pour  la 
ventilation. 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  observer  que  les  résultats 
se  modifient  suivant  les  saisons.  En  hiver,  les  appareils  de 
ventilation  produisent  leur  effet  maximum.  En  été,  leur  effet 
est  réduit  au  minimum  ;  mais  en  cette  saison  ils  perdent  de 
leur  importance,  parce  qu'on  ouvre  les  fenêtres  plus  fréquem- 
ment ;  autrement  la  ventilation  n'étant  plus  basée  que  sur  une 
différence  de  température,  devient  tout-à-fait  insuffisante  ;  les 
résultats  constatés  à  Anglesea,  fenêtres  fermées,  le  démontrent 
à  l'évidence. 

Si  l'on  admet  que  l'air  est  vicié  quand  il  renferme  1  volume 
p.  1,000  et  même  plus  de  0.7  volume  p.  1000  d'anhydride  carbo- 
nique, on  peut  dire  que  l'atmosphère  est  relativement  pure  dans 
les  chambrées  des  casernes  de  Ghelsea,  Hilsea  et  Aldershot  A, 
qui  ont  toutes  des  fenêtres  opposées  ;  et  qu'elle  est,  au  contraire, 
viciée  dans  toutes  les  autres  casernes,  des  fenêtres  opposées 
percées  dans  les  murs  de  pignon  n'assurant  pas  en  hiver  un 
renouvellement  convenable  de  l'air  en  l'absence  de  dispositifs 
spéciaux  de  ventilation  (Aldershot  B). 

Ces  résultats,  qui  confirment  les  données  théoriques  que 
nous  avons  exposées  en  divers  endroits  de  ce  livre,  démontrent 
que  pour  chaque  type  de  casernement  l'étude  de  la  ventilation 
et  du  chauffage  doit  faire  l'objet  d'une  étude  spéciale. 

Avant  de  clore  ce  chapitre,  nous  esquisserons  pour  chaque 
espèce  de  locaux  l'ensemble  des  dispositions  les  plus  propres  à 
assurer  à  peu  de  frais  la  ventilation  naturelle  (î). 

I.  —  ELoeatix  «eeaijpés  par  Isa  tirosape.  —  a.  Dortoirs. 

b.  etc.  Réfectoires  et  salles  de  réunion.  —  Les  dispositifs  dé- 
crits et  figurés  pour  la  ventilation  des  chambrées  trouveront 
leur  application.  Les  poêles  ventilateurs  et  les  cheminées 
Galton  contribueront  suivant  les  circonstances  au  renou- 
vellement de  l'air. 


0)  Nous  nous  dispenserons  de  répéter,  à  l'occasion  de  chaque  groupe* 
que  les  fenêtres  à  guillotine  ou,  à  leur  défaut,  les  fenêtres  ordinaires  à  imposte 
mobile,  garnies  les  unes  et  les  autres,,  au  niveau  de  leurs  châssis  supérieurs, 
de  vitres  perforées,  contribueront  dans  une  large  mesure  à  l'aération.  La 
même  observation  s'applique  aux  appareils  d'éclairage  par  le  gaz  dont  la 
chaleur  perdue  peut  être  utilisée  à  l'extraction  de  l'air  vicié, 
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d.  Corps-de-garde.  —  Les  ventilateurs  de  Muir  ou  de  Mackinnel 

et  la  cheminée  Douglas  Galton  sont  ici  les  appareils  in- 
diqués. 

e.  Écoles.  —  En  été,  les  ventilateurs  de  Sherringham  et  des 

cheminées  d'extraction  établies  comme  dans  les  chambrées 
répondront  aux  besoins  ;  —  en  hiver  on  emploiera  un  poêle 
ventilateur  ou  l'on  adoptera  le  dispositif  décrit  à  la  page  170. 
/.  Salles  de  détention.  —  En  été,  l'air  neuf  sera  introduit  par  des 
ventilateurs  Sherringham  et  des  vitres  perforées  et  l'air 
vicié  extrait  par  des  cheminées  dépassant  le  toit  et  proté- 
gées par  des  jalousies  ou  des  capcs-à-vent  ;  on  pourra  éga- 
lement faire  usage  des  ventilateurs  de  Muir  ou  de  Mac- 
kinnel qui  sont  à  double  effet.  En  hiver,  on  adoptera  le 
dispositif  décrit  p.  171. 

II.  —  (  h«ambres  de  sous-officiers.  —  a.  Sous-officiers 
du  cadre.  —  On  leur  appliquera  les  dispositions  recom- 
mandées pour  les  chambrées,  en  se  conformant  éventuelle- 
ment aux  indications  données  p.  173.  L'appareil  de  Sher- 
ringham servira  à  l'entrée  de  l'air  pur  et  un  ventilateur 
d'Arnott  ou  de  Boyle  fixé  dans  une  gaine  entourant  le 
tuyau  de  fumée  donnera  issue  à  l'air  vicié. 

b.  Sous-officiers  comptables.  —  Pendant  la  bonne  saison  l'entrée 
de  l'air  neuf  et  la  sortie  de  l'air  vicié  seront  obtenues  par 
les  moyens  habituels.  En  hiver  la  cheminée  D.  Galton  sera 
appelée  à  fonctionner. 

III.  —  Locaux  réservés  aux  officiers.  —  Les  observations 
résumées  dans  le  paragraphe  précédent  leur  sont  appli- 
cables. 

IV.  —  Corridors  et  escaliers.  —  Dans  les  casernes  du 
«  block-system  »  où  les  cages  d'escalier  sont  éclairées  et 
ventilées  par  des  fenêtres  percées  dans  les  deux  façades,  la 
stagnation  de  l'air  n'est  guère  à  craindre  pour  autant  que  les 
bâtiments  n'aient  qu'un  étage.  S'ils  en  comportent  deux  ou 
trois  ou  si  les  casernes  sont  du  type  linéaire,  la  ventilation 
doit  être  soignée  d'une  façon  particulière.  Dans  les  cages 
d'escalier,  le  haut  des  fenêtres  sera  garni  de  vitres  perforées 
et  l'on  placera  un  ventilateur  de  Muir  ou  de  Mackinnel,  ou 
bien  encore  une  cheminée  protégée  par  une  cape-à-vent 
s'élèvera  du  plafond  au  faîte  du  toit.  Un  lanterneau  à  parois 
latérales  mobiles  rendra  aussi  de  bons  services. 

V.  —  Annexes,  —  a.  Logements  des  mariés.  —  Dispositions 

semblables  à  celles  indiquées  pour  les  chambres  des  sous- 
officiers  du  cadre. 
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b.  Cantines.  —  Les  ventilateurs  de  Sherringham  et  des  vitres 

perforées,  d'une  part,  le  ventilateur  d'Arnott  ou  celui  de 
Boyle,  d'autre  part,  satisferont  aux  besoins. 

c.  Bibliothèque.  —  On  pourra  se  borner  à  faire  usage  de  l'appa- 

reil Sherringham  et  du  foyer  1).  Galton. 

d.  Ateliers.  —  On  y  introduira  toutes  les  dispositions  qui  sont 

prescrites  pour  les  chambrées.  En  hiver  un  poêle  venti- 
lateur contribuera  à  l'aération. 

e.  Buanderies  :  (v.  p.  120). 

f.  Cuisines  :  (v.  p.  121  et  122). 

g.  Latrines  :  (v.  p.  122  et  123). 

Quant  aux  longs  corridors  intérieurs,  tels  qu'il  en  existe 
dans  certaines  casernes  de  cavalerie  et  d'artillerie  récemment 
construites  en  Belgique,  si  les  logements  superposés  aux 
écuries  ne  comportent  qu'un  étage,  on  leur  donnera  des 
cheminées  d'aérage  de  section  carrée  qui  prendront  toute 
la  largeur  du  couloir  et  qui  déboucheront  au-dessus  du  toit  : 
plafonnées  intérieurement,  ces  cheminées  seront  surmontées 
de  lanterneaux  et  serviront  également  à  l'éclairage  ;  leur 
nombre  sera  proportionné  à  l'étendue  des  dégagements.  Dans 
le  cas  où  les  logements  occupent  deux  étages,  il  faudra  se  rési- 
gner à  imiter  ce  qui  a  été  conseillé  par  la  Commission  anglaise 
dans  des  conditions  semblables  :  le  corridor  supérieur  sera 
ventilé  comme  il  vient  d'être  dit,  tandis  que  des  grilles  insérées 
dans  le  plancher  sous  les  lanterneaux  permettront  à  l'air  du 
couloir  inférieur  de  se  renouveler  dans  une  certaine  mesure. 

Les  ouvertures  à  pratiquer  seront  utilement  disposées  en 
quinconce  d'un  étage  au  suivant. 

B.  Ventilation  artificielle. 

La  ventilation  artificielle,  qu'elle  soit  demandée  à  l'appel,  à 
la  propulsion  ou  à  la  combinaison  des  deux  systèmes,  n'est  pas 
admissible  dans  les  casernes.  Il  suffit  de  considérer  l'étendue  de 
terrain  que  doivent  couvrir  les  bâtiments  fractionnés  d'une 
caserne  moderne  pour  concevoir  les  difficultés  techniques  que 
présenterait  l'application  d'un  système  central  de  ventilation 
par  appel  ou  pulsion  mécaniques  et  les  frais  considérables 
qu'entraînerait  l'exécution  de  la  canalisation  compliquée  où 
l'air  courrait  encore  le  risque  de  s'altérer.  L'appel  thermique 
ne  serait  pas  plus  avantageux,  car  il  faudrait  installer  dans 
chaque  bâtiment  une  source  de  chaleur  au  bas  de  la  cheminée 
générale  d'extraction,  à  moins  de  disposer  d'une  circulation 
de  vapeur  qu'alimenteraient  des  condensateurs  placés  en  ces 
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endroits.  Dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  cas,  les  frais  d'entretien, 
de  combustible  et  de  personnel  entreraient  également  en  ligne 
et  il  n'est  pas  douteux  que  la  dépense  serait  disproportionnée 
aux  effets  obtenus. 

Mais  bien  que  l'on  doive  renoncer  à  introduire  dans  les 
casernes  un  système  général  de  ventilation  artificielle,  il  peut 
être  utile  et  même  nécessaire  de  renouveler,  par  des  procédés 
de  ce  genre,  l'atmosphère  de  certains  locaux  qui  se  vicierait 
rapidement,  si  l'on  comptait  uniquement  sur  le  jeu  des  forces 
naturelles.  L'emploi  d'une  source  de  chaleur  ou  de  l'eau  sous 
pression  est  alors  indiqué. 

Emploi  du  gaz  cl  du  pétrole.  —  En  plaçant  dans  les 
cheminées  ou  dans  les  conduits  auxiliaires  d'extraction  de  l'air 
vicié  un  ou  plusieurs  becs  de  gaz,  on  obtiendra,  pendant  l'été 
notamment,  une  aération  beaucoup  plus  active.  D'après  le 
général  Morin,  il  faudrait  brûler  1  mètre  cube  de  gaz  pour 
évacuer  500m5  d'air  ;  mais  ce  rendement  est  un  maximum 
que  l'on  atteindra  rarement  dans  la  pratique.  «  Dans  une  che- 
minée d'appartement  ordinaire  ayant  un  tuyau  de  poterie  de 
0m30  de  côté  et  de  15  à  16  mètres  de  hauteur  totale,  on  évacue, 
par  mètre  cube  de  gaz  brûlé,  des  quantités  d'air  d'autant  plus 
grandes  que  l'on  brûle  moins  de  gaz  ou  que  la  température  dans 
la  cheminée  est  moindre,  et  à  peu  près  suivant  la  proportion 
décroissante  suivante  : 

Ces  chiffres  approximatifs 
pourront  servir  à  déterminer 
le  nombre  de  becs  de  gaz  brû- 
lant 100  litres  à  l'heure,  qu'il 
conviendra  d'employer  pour 
obtenir  dans  un  appartement 
un  renouvellement  déterminé 
de  l'air  par  heure.  — •  Lorsque 
la  cheminée  sera  notablement 
moins  haute  que  celle  dont  il 
vient  d'être  question,  on  devra 
réduire  l'estimation  du  volume 
d'air  évacué  dans  le  rapport 
des  racines  carrées  des  hau- 
teurs des  conduits  »  (î). 

Pour  ce  qui  est  de  la  position 
nous  ne  partageons  pas  la  manière 


Volume 
de  gaz  consommé 
par  heure. 

Volume  d'air 
évacué  par  heure 
par  la  cheminée 
par  mètre  cube 
de  gaz  brûlé. 

(^3,200 

1900^3 

0  ,400 

1400 

0  ,800 

700 

1  ,000 

600 

1  ,200 

500 

1  ,400 

450 

à  donner  aux  becs  de  gaz, 
de  voir  du  général  Morin, 


(i)  Morin.  Manuel  pratique  du  chauffage  et  de  la  ventilation. 
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qui  conseille  de  les  placer  dans  la  cheminée  immédiatement 
au-dessus  du  foyer,  car  en  établissant  les  orifices  d'extraction  à 
la  partie  inférieure  d'un  local,  on  crée  en  quelque  sorte  au  voi- 
sinage du  plafond  un  réservoir  d'air  profondément  vicié  dont 
le  contenu  ne  se  renouvelle  jamais  entièrement  ;  chaque  couche 
qui  en  sort  est  remplacée  par  un  volume  qui  n'est  pas  moins 
impur,  puisque  l'air  vicié  tend  à  s'élever  vers  le  plafond.  Il  nous 
semble  préférable  de  déterminer  l'appel  par  le  haut  en  dispo- 
sant la  source  de  chaleur  à  l'origine  des  gaines  spéciales  d'éva- 
cuation ou  bien  dans  la  section  supérieure  de  la  cheminée  qui 
sera  alors  percée  d'une  bouche  pouvant  s'ouvrir  et  se  fermer  à 
volonté.  Il  convient  d'ajouter  que  dans  ces  conditions  le  tirage 
est  diminué,  puisque  la  hauteur  de  la  cheminée  est  réduite  :  les 
volumes  d'air  évacués  sont  entre  eux  comme  les  racines  carrées 
des  hauteurs  des  cheminées  d'appel. 

Si  l'on  n'a  pas  le  gaz  à  sa  disposition,  on  peut  obtenir  des 
effets  analogues  en  employant  des  lampes  à  pétrole. 

La  rosette  de  ventilation  de  Sarazin  (fig.  73)  permet  d'utiliser  une 
flamme  quelconque  (pétrole,  huile  grasse  ou  gaz)  ;  elle  se  compose  d'une  caisse 
en  métal  qui  se  fixe  à  la  partie  inlërieure  du  conduit  d'évacuation  ;  le  tirage 
est  déterminé  par  une  source  de  chaleur  (bec  de  gaz,  lampe  à  pétrole)  placée 
sous  la  boîte  dans  le  conduit  même  et  il  est  réglé  par  une  rosette  mobile. 

fcmpSoi  île  l'eau.  —  Les  appareils  de  ventilation  ac- 
tionnés par  l'eau  sous  pression  peuvent  rendre  dans  des  cas 
déterminés  des  services  sérieux  :  leur  application  est  facile,  leur 
fonctionnement  sûr  et  leur  rendement  souvent  très  grand  pour 
une  consommation  d'eau  modérée  ;  d'une  manière  générale,  on 
peut  admettre  que  la  dépense  courante  est  inférieure  à  celle 
occasionnée  par  l'emploi  du  gaz  d'éclairage.  Gomme  un  grand 
nombre  de  villes  possèdent  une  distribution  d'eau  et  que  d'ail- 
leurs, en  l'absence  d'une  distribution  générale,  on  ne  pourra  se 
dispenser  d'établir  pour  le  service  intérieur  des  casernes  des 
réservoirs  ou  des  châteaux-d'eau  commandant  un  réseau  de 
conduites,  les  systèmes  de  ventilation  dont  nous  allons  parler 
seront  applicables  partout. 

Les  ventilateurs  hydrauliques  sont  de  deux  espèces  :  les 
uns  sont  basés  sur  le  principe  de  la  trompe  à  eau,  les  autres  sur 
celui  de  la  turbine.  Les  premiers  sont  les  plus  simples  ;  les 
seconds  ont  un  rendement  notablement  plus  grand. 

Nous  décrirons  deux  appareils  du  premier  groupe  et  deux 
du  second. 

I.  a.  Aeotus.  —  Sous  cette  dénomination,  la  maison  Auchner  et  Cio,  de 
Berlin,  fabrique  un  ventilateur  dans  lequel  l'insufflation  de  l'air  se  fait  par 
simple  éjection  d'eau  sous  pression,  sans  interposition  de  mécanisme.  Ce 
ventilateur  est  représenté  ligure  74.  L'eau  sort  d'une  pomme  d'arrosoir  A  qui 
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disperse  ses  rayons  en  cône,  les  dirige  obliquement  contre  le  cylindre  inté- 
rieur B  et  aspire  sans  cesse  l'air  par  l'orifice  C.  L'air  suit  alors  la  direction 
indiquée  par  les  flèches,  monte  dans  le  cylindre  externe  B  et  sort,  purifié  et 
rafraîchi,  par  l'ouverture  supérieure  de  l'appareil.  L'eau  dépensée  est 
recueillie  dans  un  bassin  d'où  elle  s'écoule  par  un  tube  recourbé  en  siphon. 
En  mettant  l'orifice  supérieur  en  communication  avec  l'extérieur,  on  trans- 
forme l'appareil  en  un  aspirateur.  E  est  le  tuyau  d'écoulement  et  F  le  tuyau 
d'arrivée  de  l'eau.  On  voit  que  le  ventilateur  Aeolus  n'est  rien  autre  qu'une 
trompe  de  dimensions  réduites. 

La  figure  75  représente  le  même  ventilateur  disposé  en  vue  d'un  triple 
effet.  Les  canaux  X  et  P  établissent  une  relation  avec  l'extérieur  ;  ils  sont 
munis  de  valves  qui  permettent  leur  fermeture.  Veut-on  simplement  rafraî- 
chir l'air  de  la  chambre,  on  ferme  les  deux  canaux  ;  s'agit-il  de  ventiler  par 
aspiration,  on  ferme  le  canal  P  et  on  ouvre  le  canal  supérieur  X,  dont  la 
valve  prend  alors  la  position  indiquée  par  la  courbe  ponctuée. 

L'entrée  de  l'air  frais  est  obtenue  par  l'ouverture  du  canal  P  et  la  ferme- 
ture du  canal  X. 

b.  Les  ventilateurs  en  U  se  composent  (tig.  76)  d'un  grand  tube  recourbé 
en  forme  d'U  dont  les  deux  branches  ne  sont  pas  nécessairement  égales  et 
peuvent  avoir  des  longueurs  et  des  diamètres  variables  suivant  les  besoins  et 
les  bâtiments  à  desservir;  il  est  recommandé  de  ne  pas  les  taire  trop  longues 
pour  ne  pas  augmenter  inutilement  le  frottement.  Dans  l'une  et  l'autre 
branche,  à  une  .distance  aussi  grande  que  possible  au-dessus  du  coude,  est 
disposée  une  pomme  d'arrosoir  R  et  R'  semblable  à  celle  qui  sert  pour  les 
douches  en  pluie  et  branchée  sur  la  canalisation  d'eau  de  la  ville  qui  doit  être 
au  moins  de  3  atmosphères.  Les  deux  douches  sont  destinées  à  fonctionner 
séparément  :  lorsqu'on  ouvre  R  on  ferme  R'  et  inversement.  La  figure  montre 
ouvert  le  robinet  R.  L'eau  dans  sa  chute  entraîne  l'air  avec  elle,  fait  trompe  ; 
elle  s'amasse  en  vertu  de  son  poids  à  la  partie  la  plus  déclive  du  coude  et 
s'écoule  vers  l'égout  par  un  tuyau  siphonné  dont  le  calibre  est  calculé  en 
prévision  du  débit  le  plus  fort.  Quant  à  l'air  aspiré  du  dehors,  il  continue  sa 
marche  en  suivant  la  seule  voie  qui  lui  reste  libre,  c'est-à-dire  qu'il  remonte 
par  la  branche  opposée  et  s'échappe  par  l'orifice  B.  Cet  orifice  qui  est  situé 
dans  le  local  à  ventiler  est  muni  d'un  opercule  0  qui  est  mobile  autour  d'une 
charnière  horizontale  et  qu'on  peut  élever  ou  abaisser  à  volonté  au  moyen 
d'un  cordon  qui  se  réfléchit  sur  une  poulie  :  cet  opercule  est  destiné  à  rompre 
la  colonne  d'air  et  à  la  rendre  insensible  pour  les  arrivants  en  la  dirigeant 
vers  le  plafond. 

Lorsqu'au  lieu  d'introduire  de  l'air  neuf  on  veut  extraire  de  l'air  vicié, 
on  renverse  le  courant,  ce  qui  se  fait  simplement  en  fermant  le  robinet  R  et 
en  ouvrant  R'. 

Il  arrive  parfois  que  le  choc  des  gouttelettes  d'eau  contre  le  métal  produit 
un  bruissement,  peu  intense  il  est  vrai,  mais  qui  à  la  longue  peut  devenir 
gênant  ;  pour  obvier  à  ce  léger  inconvénient,  on  peut  doubler  la  paroi  interne 
d'une  chemise  en  toile  contre  laquelle  l'eau  vient  frapper,  ce  qui  rend  la 
marche  de  l'appareil  absolument  silencieuse.  On  peut,  pour  des  besoins  spé- 
ciaux, écarter  à  volonté  les  branches  de  l'U  jusqu'à  leur  donner  une  direction 
voisine  de  l'horizontale  en  ne  conservant  que  la  déclivité  voulue  pour  l'écou- 
lement de  l'eau  (fig.  77). 

IL  a.  Cosmos.  —  C'est  ainsi  que  la  maison  Schaeffer  et  Walker,  de 
Berlin,  a  baptisé  le  vent  ila  leur  représenté  figure  78.  On  voit  immédiatement 
qu'il  s'agit  d'un  système  beaucoup  mieux  agencé  que  les  précédents  et  dans 
lequel  la  force  vive  de  l'eau  est  mieux  utilisée,  c'est-à-dire  qu'à  dépense  égale, 
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il  donnera  une  ventilation  plus  énergique.  Cet  appareil  ne  fait  pas  le  moindre 
bruit  et  il  ne  décèle  sa  présence  que  par  le  courant  d'air  qu'il  provoque.  Le 
cosmos  est  mû  par  une  petite  turbine  sur  l'axe  de  laquelle  est  fixé  un  venti- 
lateur à  ailettes;  les  dessins  sont  assez  explicites  pour  nous  dispenser  de 
détailler  la  marche  de  ces  appareils.  Nous  dirons  simplement  qu'en  S  se 
trouve  un  disque  dont  la  rotation  rapide  provoque  la  dispersion  des  goutte- 
lettes excessivement  ténues  de  l'eau  s'échappant  du  robinet,  dont  le  débit  est 
réglé  à  volonté  ;  on  peut  ainsi  rafraîchir  l'air  introduit  dans  les  appartements. 
Les  appareils  peuvent  servir  respectivement  à  l'insufflation,  à  l'extraction 
par  le  haut,  à  l'extraction  par  le  bas.  Il  en  existe  de  deux  modèles  destinés  à 
être  placés,  les  uns  verticalement,  les  autres  horizontalement  dans  les  con- 
duits de  ventilation.  Les  deux  modèles  se  construisent  de  toutes  dimensions 
pour  fournir  un  débit  de  20  mètres  cubes  jusqu'à  10,000  mètres  cubes  d'air  par 
heure.  La  consommation,  d'après  l'inventeur,  est  environ  de  1  litre  d'eau 
sous  une  pression  de  3  atmosphères  pour  5  mètres  cubes  d'air  déplacé. 

b.  YAérojihore  se  compose  d'une  roue  horizontale  mue  par  deTeau  qui 
s'échappe  d'une  canalisation  sous  une  pression  de  4  atmosphères.  L'eau  arrive 
en  un  ou  plusieurs  jets  qui  frappent  normalement  les  dents  de  la  roue  et  lui 
communiquent  un  mouvement  rapide  de  rotation  ;  sur  l'axe  du  moteur  est 
disposée  une  hélice  qui  déplace  l'air  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  la 
direction  que  prend  la  roue.  L'appareil  peut  fonctionner  à  volonté  pour 
extraire  ou  refouler  de  l'air. 


CHAPITRE  VII. 

Éclairage. 

A.  Eclairage  naturel.  —  L'abondance  de  la  lumière 
solaire  est  une  condition  essentielle  de  la  salubrité  des  habita- 
tions. Sans  parler  de  l'influence  directe  de  la  lumière  sur  le 
développement  normal  de  l'organisme  humain  et  notamment 
sur  les  dispositions  psychiques,  sans  s'arrêter  davantage  à  son 
action  antipathique  à  la  vitalité  de  certains  germes  pathogènes, 
il  est  certain  que  l'obscurité  entraîne  fatalement  la  malpropreté; 
qu'un  local  sombre  est  presque  toujours  mal  tenu  et  que  dans 
une  chambre  éclairée  d'une  manière  relativement  satisfaisante 
les  coins  où  la  lumière  ne  pénètre  pas  librement  et  qui  par  là  se 
prêtent  moins  au  nettoyage,  se  transforment  en  réceptacles  de 
poussières  et  deviennent  une  source  d'altération  de  l'air. 

Lorsqu'on  dresse  les  plans  d'une  habitation,  une  des  prin- 
cipales préoccupations  sera  donc  le  développement  à  donner 
aux  fenêtres  qui  devront  en  outre  être  placées  de  manière  à 
recevoir  en  plein  les  rayons  du  soleil.  On  a  dit  avec  raison  qu'il 
est  toujours  possible  de  se  défendre  contre  un  excès  de  lumière 
solaire,  tandis  que  le  défaut  contraire,  dépendant  d'erreurs  de 
construction,  ne  souffre  guère  de  correctif. 
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Quant  aux  pertes  de  chaleur  déterminées  par  les  surfaces 
vitrées,  on  peut  toujours  les  compenser,  puisque  la  produc- 
tion de  calorique  se  règle  à  volonté  ;  mais  il  en  est  autrement 
de  la  lumière.  On  évitera  donc  tout  ce  qui  pourrait  nuire  à  sa 
pénétration  dans  les  lieux  habités,  en  ne  perdant  pas  de  vue 
qu'elle  doit  y  arriver  rayonnante  ou  diffuse  et  jamais  par  simple 
réflexion.  Aussi  ne  suffit-il  pas  de  multiplier  les  fenêtres;  il 
est  encore  indispensable  de  réserver  entre  les  bâtiments  des 
vides  proportionnés  à  leur  hauteur.  Si  Ton  peut  à  la  rigueur  se 
contenter  de  séparer  les  pavillons  ou  les  blocs  par  un  intervalle 
égal  à  1  ou  1 1/2  fois  la  distance  du  sol  à  leur  faîte,  nous  estimons 
que  cette  mesure  devrait  être  prise  comme  un  minimum  qu'il 
serait  utile  de  dépasser.  Ferons-nous  remarquer  que  les  con- 
ditions de  l'éclairage  naturel  seront  bien  plus  satisfaisantes 
lorsque  la  lumière  sera  admise  dans  les  locaux  par  les  deux 
façades  (Block-system  et  pavillons  sans  étages)  et  que  pour 
obtenir  dans  le  système  linéaire  un  résultat  de  même  valeur  il 
sera  nécessaire  d'accroître  dans  une  notable  mesure  l'écartement 
des  constructions  ? 

L'orientation  mérite  encore  d'être  prise  en  considération. 
La  quantité  de  lumière  et  de  chaleur  solaire  que  reçoivent  des 
bâtiments  varie  avec  la  saison  et  avec  la  latitude.  Dans  nos 
régions  ce  sont  les  murs  exposés  au  midi  qui  absorbent  en 
hiver  la  somme  la  plus  élevée  de  rayons  solaires,  tandis  qu'en 
été  ils  en  reçoivent  relativement  moins  ;  l'exposition  occidentale 
tient  le  second  rang  à  ce  point  de  vue  et  l'orientale  n'arrive 
qu'en  troisième  lieu. 

Le  développement  des  surfaces  vitrées  doit  permettre  à  la 
lumière  de  baigner  convenablement  toute  l'étendue  des  locaux. 
Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  les  dimensions  relatives  des 
fenêtres  varieront  suivant  les  cas  et  que  pour  obtenir  la  même 
quantité  de  lumière,  il  y  aura  à  tenir  compte  de  la  distance 
ménagée  entre  les  bâtiments,  de  leur  hauteur,  de  leur  orienta- 
tion, de  la  profondeur  des  pièces,  de  leur  destination,  de  la 
distance  du  sol  et  enfin  du  degré  de  sérénité  habituelle  du  ciel 
et  du  climat.  Il  est  évident,  par  exemple,  que  la  surface  vitrée 
qui  est  suffisante  lorsqu'un  espace  illimité  s'ouvre  devant  nous, 
ne  l'est  plus  quand  la  pénétration  de  la  lumière  rencontre  un 
obstacle. 

Tout  en  posant  en  principe  que  les  lieux  habités  doivent 
être  éclairés  le  plus  largement  possible,  on  adopte  cependant 
certaines  règles  pratiques,  lorsqu'il  est  question  de  déterminer 
le  nombre  et  les  dimensions  des  fenêtres.  Nous  rappellerons  les 
plus  usuelles.  Il  est  assez  généralement  admis  que  la  surface 
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vitrée  doit  représenter  au  moins  1/6  et  même  1/5  de  l'aire  du 
plancher  et  au  moins  1  mètre  carré  pour  30  mètres  cubes  de 
capacité  (Baumeister).  E.  Trélat  voudrait  que  la  fenêtre  repré- 
sentât 1/4  au  moins  de  la  surface  du  plancher  et  qu'à  20  mètres 
cubes  de  capacité  intérieure  correspondît  lm,20  de  surface 
éclairante.  On  demande  encore  que  la  surface  d'éclairage  soit 
calculée  à  raison  de  lm2,50  par  homme.  Suivant  le  précepte  d'E. 
Trélat,  les  fenêtres  doivent  représenter  le  quart  de  la  face 
d'éclairage,  mais  plutôt  en  hauteur  qu'en  largeur;  en  d'autres 
termes,  le  linteau  doit  être  placé  le  plus  haut  possible  et  la 
profondeur^ de  la  pièce  ne  pas  dépasser  une  fois  et  demie  la 
hauteur  de  la  fenêtre  (î). 

Seul,  l'éclairage  bilatéral  permettra  de  satisfaire  à  ces  desi- 
derata (2)  et  c'est  un  nouvel  argument  à  invoquer  en  faveur  des 
pavillons  isolés  et  du  «  block-system.  »  Dans  les  bonnes  casernes 
anglaises,  lesv  dortoirs  possèdent  une  fenêtre  pour  deux  lits,  ce 
qui  répond  amplement  aux  exigences  que  nous  venons  de  rap- 
peler. Dans  .les  casernes  belges  les  plus  récentes,  qui  sont  du 


(i)  En  supposant  que  la  lumière  pénètre  directement  dans  un  local  sous 
un  angle  de  35  à  40°  (ce  qui  est  une  condition  désirable)  et  par  une  fenêtre  de 
3  mètres  de  haut,  elle  ne  frappera  le  plancher  que  sur  4m,50  de  profondeur. 
D'où  l'on  est  en  droit  de  conclure  que  l'éclairage  unilatéral  devient  insuffisant 
du  moment  où  cette  limite  est  dépassée,  comme  cela  est  le  cas  pour  la  plupart 
des  casernes  belges  sinon  pour  toutes. 

Le  tableau  suivant,  qui  résume  les  recherches  d'E.  Trélat,  fait  ressortir 
l'influence  de  la  hauteur  et  de  largeur  de  la  fenêtre  dans  une  pièce  de  5  mètres 
de  profondeur  et  de  3  mètres  de  hauteur. 


SURFACE 

■w 

FORME  DE  LA  FENÊTRE 

HAUTEUR 

LARGEUR 

E    LA  RAIE 

l'éclairage 

DE  PLANCHER  | 

éclairée  | 

DE  MUR 

éclairée 

)LUME  TRAVI 

par  la  lumiè 

mètres 

mètres 

mètres2 

mètres2 

mètres2 

mètres3 

Baie  étroite  et  basse 

2 

1,20 

2,40 

4,20 

0,00 

1,71 

—  élargie 

2 

1,80 

2,40 

5,40 

0,0(5 

3,80 

—  exhaussée 

3 

1,20 

3,G0 

8,00 

0,3G 

8,00 

(2)  Nous  faisons  une  réserve  au  sujet  des  écoles,  pour  lesquelles  nous 
préférons  l'éclairage  uni-latéral  gauche. 
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type  linéaire,  nous  voyons  que  la  surface  vitrée  représente  1/14 
de  Faire  du  plancher  et  1/68  du  cube  de  place,  ou  bien  encore 
qu'elle  répond  à  0m2,26  environ  par  homme  (1).  Son  insuffisance 
est  donc  manifeste. 

La  somme  de  lumière  qui  traverse  une  fenêtre  dépend 
beaucoup  de  la  qualité  du  verre.  Des  expériences  ont  démontré 
que  : 

Une  glace  polie  1/4  pouce  d'épaiss1'  intercepte   13  %  de  la  lumière. 
Le  verre  en  feuille  (36  onces)  »  22  »  » 

Une  glace  coulée  »  30  » 

Une  glace  laminée  (4  corrugations  par  pouce)  53  »  » 

(D.  Galton). 

Le  verre  de  bonne  qualité  doit  être  encore  préféré  pour  un 
autre  motif:  la  poussière  lui  adhère  moins  et  il  supporte  les 
influences  atmosphériques  indéfiniment  et  sans  s'altérer,  tandis 
que  la  surface  d'un  verre  de  qualité  inférieure  devient  tôt  ou 
tard  inégale. 

Pour  l'éclairage  des  souterrains  que  l'on  utilise  comme 
magasins,  on  emploie  avec  succès,  en  Angleterre,  des  lentilles 
ou  des  prismes  de  formes  variées  que  l'on  insère  dans  le  pave- 
ment. 

B.  Eclairage  artificiel.  —  Sous  quelque  rapport  qu'on 
l'envisage,  la  lumière  artificielle  ne  peut  suppléer  que  de  loin 
la  lumière  naturelle.  En  raison  déjà  de  sa  coloration  plus  ou 
moins  accentuée,  de  la  prédominance,  tantôt  des  rayons  rouges 
et  jaunes,  tantôt  des  rayons  violets,  elle  excite  l'œil  autrement 
que  ne  le  fait  la  lumière  blanche  diffuse  du  soleil  qui  nous 
permet  d'ailleurs  la  vision  la  plus  nette.  L'éclairage  artificiel 
impose  à  l'appareil  visuel  une  fatigue  relative,  car  il  est  rare- 
ment suffisant  ;  et  si  la  lumière  est  trop  éclatante,  si  les  yeux 
en  sont  frappés  directement,  la  rétine  est  irritée  et  on  ne  dis- 
tingue plus  convenablement  les  objets  moins  éclairés.  Mais,  en 
général,  la  lumière  artificielle  pêche  plutôt  par  défaut  que  par 
excès.  Le  manque  de  fixité,  de  stabilité  est  un  autre  inconvé- 
nient, les  variations  d'intensité  impressionnant  d'une  manière 
fâcheuse  les  éléments  nerveux  de  l'œil.  Au  surplus,  l'influence 
de  l'éclairage  artificiel  ne  reste  pas  bornée  à  l'appareil  de  la 


(i)  A  la  caserne  d'artillerie  d'Etterbeeck,  un  dortoir  affecté  à  18  hommes 
a  Um,07  de  longueur,  6m,20  de  largeur  et  4m,75  de  hauteur  ;  sa  surface  est 
donc  de  68^2,634  et  son  cube  de  32Gm3  ;  il  est  éclairé  par  deux  fenêtres  de  2m,80 
de  hauteur  sur  lm,35  de  largeur;  déduction  faite  des  encadrements  et  des 
croisillons,  on  trouve  que  la  surface  éclairante  totale  est  de  4m2,78.  Ces  divers 
chiffres  nous  donnent  les  rapports  indiqués  ci  dessus. 
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vision  :  si  nous  en  exceptons  la  lumière  électrique  par  incan- 
descence, tous  les  autres  systèmes  d'éclairage  déterminent  la 
viciation  de  l'air,  la  production  d'acide  carbonique,  d'eau,  et  le 
plus  souvent  de  produits  de  combustion  incomplète  dont  la 
nature  et  les  proportions  sont  différentes  suivant  les  cas.  La 
combustion  s'accompagne  en  outre  d'un  dégagement  de  chaleur 
qui  peut  être  assez  important  pour  occasionner  une  gêne  et 
même  des  accidents  qui  s'expliquent,  soit  par  le  rayonnement 
direct,  soit  par  l'excès  de  température  du  milieu. 

De  ce  qui  précède,  on  est  donc  amené  à  conclure  que  l'éclai- 
rage artificiel  doit  satisfaire  à  un  certain  nombre  de  conditions  : 

Intensité.  —  En  premier  lieu,  il  faut  évidemment  que  la 
quantité  de  lumière  soit  suffisante;  mais  encore  convient-il  de 
garder  une  juste  mesure  et  d'apprécier  les  besoins  réels  qui 
diffèrent  suivant  la  destination  des  locaux;  on  verserait  clans 
un  étrange  abus,  si  l'on  prétendait  éclairer  uniformément  les 
corridors,  les  cages  d'escalier,  les  dortoirs,  les  réfectoires,  les 
salles  de  lecture,  les  écoles,  etc.,  et  il  est  à  peine  besoin  de 
faire  observer  que  l'éclairage  appelle  des  soins  tout  spéciaux 
dans  les  lieux  où  les  hommes  se  livrent  à  des  travaux  qui 
exigent  l'application  soutenue  des  organes  de  la  vision,  la  lec- 
ture, l'écriture,  le  dessin,  par  exemple.  Les  foyers  de  lumière 
devraient  y  être  distribués  de  telle  sorte  que  l'intensité  lumi- 
neuse ne  fût  point  inférieure  à  10  bougies  normales  à  la  place 
la  moins  favorisée.  Sans  doute,  il  serait  plus  économique  de 
réduire  le  nombre  des  foyers  tout  en  développant  leur  puis- 
sance, mais  ce  serait  sacrifier  l'uniformité  de  l'éclairage  et 
placer  un  certain  nombre  d'individus  dans  une  position  d'infé- 
riorité marquée.  Pour  ce  qui  est  des  réfectoires,  dortoirs,  déga- 
gements, etc.,  nous  pouvons  nous  dispenser  de  fixer  un  mini- 
mum :  des  règles  empiriques  enseignent  ce  qu'il  y  a  lieu  de 
faire  pour  obtenir  un  éclairage  satisfaisant. 

On  n'oubliera  pas  que  l'intensité  lumineuse  est  notablement 
augmentée  par  l'emploi  d'abat-jour  et  de  réflecteurs  conve- 
nables. Voici  quelques  résultats  d'expériences  qui  feront  appré- 
cier les  services  qu'on  peut  en  attendre.  Si,  sous  une  lampe 
dépourvue  d'abat-jour,  la  clarté  est  égale  à  1  bougie-mètre,  un 
écran  vernissé  permettra  d'obtenir  64  B.  M.,  un  écran  en  verre 
laiteux  30,  un  écran  en  papier  23,  un  réflecteur  hémisphérique 
260  (H.  Gohn). 

La  fixité  de  la  lumière  artificielle  est  également  fort  dési- 
rable et  elle  est  facile  à  obtenir,  du  moment  où  l'on  renonce  aux 
flammes  libres,  si  sujettes  à  des  oscillations  brusques.  Notons 
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en  passant  que  les  lampes  à  arc  voltaïque  ne  sont  pas  toujours 
satisfaisantes  sous  ce  rapport,  leur  intensité  lumineuse  variant 
même  dans  l'espace  d'une  minute. 

Pour  remédier  à  Yêclat  excessif  de  certains  foyers  qui 
blessent  l'œil,  soit  directement,  soit  par  réflexion,  déterminent 
delà  douleur  et  troublent  la  vision,  on  peut,  ou  bien  les  relever 
de  façon  à  les  soustraire  à  la  vue,  ou  faire  usage  de  globes  mats, 
qui  absorbent  1/5  de  la  lumière,  ou  de  verres  laiteux  qui  en 
retiennent  près  des  2/3;  mais  cette  dernière  solution  n'est  guère 
économique.  Les  globes  en  verre  dépoli  qui  adoucissent  et 
diffusent  la  lumière  sans  trop  grande  déperdition  conviennent 
très  bien  pour  l'éclairage  des  salles  de  réunion,  lorsque  les 
lampes  sont  placées  très  haut.  Pour  les  abat-jour,  on  conçoit 
que  les  meilleurs  sont  ceux  qui  ne  se  laissent  pas  traverser  par 
la  lumière,  mais  au  contraire  la  réfléchissent  par  des  surfaces 
polies,  métalliques  par  exemple,  et  que  la  base  du  cône  qu'ils 
représentent  doit  être  d'autant  plus  développée  que  la  surface  à 
éclairer  est  plus  étendue. 

L'évacuation  des  produits  de  combustion  devrait  être  régu- 
lièrement assurée  par  des  conduites  spéciales,  c'est-à-dire  qu'il 
faudrait  étendre  à  l'éclairage  un  principe  constamment  admis 
en  matière  de  chauffage.  Les  quantités  d'anhydride  carbonique, 
de  vapeur  d'eau,  d'oxyde  de  carbone,  d'hydrocarbures,  de  parti- 
cules charbonneuses,  etc.,  sont  fréquemment  assez  importantes 
pour  que  l'atmosphère  des  salles  en  devienne  lourde  et  désa- 
gréable, et  il  est  certes  plus  logique  de  recueillir  et  d'éloigner 
les  éléments  impurs  au  moment  même  où  ils  se  dégagent,  que 
de  leur  permettre  de  se  répandre  dans  l'air  rcspirable,  où  1  on 
est  ensuite  forcé  de  les  diluer  en  augmentant  le  fonctionnement 
de  la  ventilation.  Au  surplus,  celle-ci  doit  être  plus  énergique, 
lorsqu'il  est  fait  usage  de  lumière  artificielle,  caria  combustion 
des  matières  éclairantes  réclame  un  apport  d'oxygène  considé- 
rable; c'est  ainsi  qu'en  brûlant  : 

1  kilogramme  de  stéarine  consomme  2,92  kilogrammes  d'oxygène, 

1        »         d'huile  de  colza   »  3,04 

1         »         de  suif  „  2,91 

1         »         de  pétrole  »  3,40 

1         »         de  gaz  »       3,20  » 

Pour  que  la  combustion  soit  normale,  il  faut  même  que 
l'air  arrive  en  grand  excès,  sinon  les  flammes  deviennent 
fumeuses.  Un  fait  remarquable,  c'est  que  les  gaz  fournis  par  la 
combustion  du  pétrole  et  du  gaz  d'éclairage,  à  côté  de  4—8  % 
de  GO-,  renferment  encore  8—16  °/0  d'Ô  ;  d'où  il  suit  que  si 
l'éclairage  exerce  une  influence  nuisible  aiguë  résultant  d'un 
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excès  de  GO'2  ou  d'une  diminution  d'O,  ces  effets  ne  passeront 
jamais  inaperçus.  Mais  les  produits  réellement  nuisibles  sont 
l'oxyde  de  carbone  et  les  hydrocarbures;  ils  se  forment  surtout 
lorsque  les  flammes  vacillent,  ce  qui  constitue  un  inconvénient 
sérieux  dos  becs  libres.  La  combustion  reste  encore  incomplète, 
quand  une  flamme  protégée  par  un  verre  est  maintenue  trop 
haute  ou  trop  basse. 

Comme  les  produits  de  la  combustion  possèdent  une  tem- 
pérature notablement  supérieure  à  celle  de  l'air  et  qu'ils  ont 
ainsi  une  tendance  naturelle  à  s'élever,  leur  évacuation  ne 
rencontrera  aucun  obstacle,  si  on  leur  ménage  une  issue  pro- 
portionnée aux  volumes  à  extraire.  On  pourra  même  utiliser  la 
force  ascensionnelle  dont  ils  sont  doués  pour  renouveler  l'air 
des  locaux. 

Si  l'on  se  place  dans  l'hypothèse  de  l'éclairage  au  gaz,  on 
peut  admettre  avec  E.  Richard,  que  la  cheminée  doit  avoir  une 
section  suffisante  pour  évacuer  : 

1°  Le  cube  de  gaz  brûlé  ; 

2°  Le  volume  d'air  servant  à  brûler  ce  gaz  (ce  volume  est 
4  fois  celui  du  gaz  brûlé)  ; 

3°  Une  quantité  d'air  du  local  qu'on  peut  estimer  à  200 
mètres  cubes  par  mètre  cube  de  gaz  brûlé. 

Si  nous  représentons  par  V  le  volume  de  gaz  brûlé  en  une 
seconde  et  si  nous  admettons  2  mètres  à  la  seconde  comme 
vitesse  moyenne  du  courant  dans  la  conduite,  on  devrait 

donner  à  celle-ci  une  section  de  V  ^  ~*~      2QQ^  .  Mais  il  y  a  lieu 

de  tenir  compte  que  les  quantités  ci-dessus  sont  estimées  à  la 
température  de  15°  environ,  tandis  qu'au  moment  où  elles  sont 
évacuées  elles  sont  à  70°  environ  :  il  y  aura  donc  à  faire  la 

correction  de  la  dilatation  par  la  formule  V  =  V  \  "f a  [  dans 

laquelle  a  représente  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz;  ce 
coefficient  est  égal  à  0,00367. 

Supposons  une  pièce  éclairée  par  5  becs  à  récupération 
consommant  chacun  180  litres  à  l'heure  :  la  consommation  à  la 

seconde  sera  —  *  ^f0  et  le  volume  total  d'air  et  de  gaz  à  15° 


à  la  seconde.  Mais  comme  ce  mélange,  en  passant  par  la 
cheminée,  sera  non  plus  à  15°  mais  à  70°,  le  volume  sera 


°^  3,600 

à  évacuer  par  la  cheminée  sera  de 


5  X  0,180  X  205 
3,600 


==  0,m-051 


V  = 


0,051  (1  +  0,00367  X  70) 
1  -h  0,00357  X  15 


-  =  0,0612. 
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En  divisant  le  volume  par  la  vitesse  nous  aurons  la  section  : 
nous  avons  posé  cette  vitesse  —  2  mètres  :  la  section  sera  par 

conséquent,  de  Q,Qtf12  =  0,0306.  La  conduite  supposée  cylin- 
drique aura  par  conséquent  20  centimètres  de  diamètre. 

Lorsque  les  appareils  d'éclairage  sont  fixés  à  un  mur,  on 
peut  se  borner  à  les  coiffer  d'une  cloche  qui  communique  avec 
une  conduite  chargée  de  déverser  au  dehors  les  produits  de  la 
combustion;  si  ce  canal  traverse  la  paroi  pour  s'ouvrir  à  l'air 
libre,  on  l'arrête  à  quelques  pieds  au-dessus  du  niveau  de  l'ap- 
plique et  on  garnit  son  sommet  d'un  appareil  destiné  à  prévenir 
le  refoulement  des  gaz  ;  s'il  se  termine  dans  un  tuyau  de  fumée, 
on  le  garnit  d'une  valve  automatique  en  mica  ;  s'il  aboutit  à 
une  gaine  de  ventilation,  cette  précaution  additionnelle  devient 
superflue. 

Les  brûleurs  occupent-ils  le  centre  des  pièces,  le  conduit 
d'extraction  des  gaz  chauds  s'élève  vers  le  plafond  dont  il  reste 
isolé  par  une  rose  ajourée  qui  admet  par  appel  l'air  du  local.  A 
partir  de  ce  point  on  a  le  choix  entre  deux  dispositifs  : 

a)  Une  conduite  en  tôle  galvanisée  à  double  enveloppe  peut 
recevoir  le  mélange  formé  des  gaz  chauds  et  de  l'air  (fig.  79)  ; 

b)  Les  produits  de  la  combustion  continuent  à  cheminer 
dans  un  canal  spécial  qu'entoure  en  l'isolant  la  conduite  annu- 
laire réservée  à  la  sortie  de  l'air;  enfin,  comme  cela  est  réalisé 
dans  les  globes  de  Ricketts,  une  troisième  gaine  enveloppant 
les  deux  premières  peut  servir  à  l'introduction  de  l'air  neuf 
(fig.  80)  (.). 

Dans  l'un  et  l'autre  cas  les  canaux  d'évacuation  iront 
s'aboucher,  soit  avec  un  tuyau  de  fumée,  soit  avec  une  che- 
minée indépendante  en  poterie  se  terminant  au-dessus  du  toit 
et  coiffée  d'une  mitre  destinée  à  empêcher  les  rabattements. 

On  conçoit  que  si  plusieurs  brûleurs  sont  installés  dans  le 
même  local,  les  tuyaux  partant  de  chacun  d'eux  ou  des  groupes 
qu'ils  constituent  pourront  se  réunir  dans  un  collecteur  unique 
horizontal  qui  se  raccordera  avec  le  conduit  vertical  d'éva- 
cuation. Les  conduits  forment  alors  un  réseau  accolé  au  plafond, 
ils  sont  en  tôle  galvanisée  de  8/10  m/m  à  1  m/ra  d'épaisseur  ;  ils  sont 
méplats  et  enfermés  dans  une  gaine  en  bois  dont  ils  restent 
séparés  par  un  petit  vide  qui  reçoit  une  matière  isolante,  de  la 
laine  de  scories,  par  exemple.  Grâce  à  cette  précaution,  les 


(1)  Pour  la  description  d'autres  dispositifs  adoptés  en  Angleterre, 
v.  Hygiène  dans  la  construction  des  habitations  privées,  p.  278-281. 
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tuyaux  ne  peuvent  échauffer  l'air  de  la  salle  et  les  gaz  chauds 
conservent  toute  leur  chaleur,  ce  qui  est  favorable  au  tirage. 

Les  raccords  des  conduits  s'établissent  suivant  des  courbes 
adoucies  et  au  point  de  jonction  on  prolonge  la  cloison  de 
0m60,  pour  que  les  deux  courants  ne  se  mêlent  que  lorsqu'ils 
sont  bien  parallèles  (E.  Richard). 

La  chaleur  dégagée  par  les  foyers  lumineux  qu'alimentent  les 
huiles  et  le  gaz  est  souvent  une  cause  de  sérieux  inconvénients 
pour  les  individus  qui  y  sont  exposés.  S'il  est  aisé,  en  effet,  de 
se  débarrasser  du  calorique  qui  élève  la  température  des  pro- 
duits de  la  combustion  et  de  l'air  qu'ils  entraînent  avec  eux,  et 
si  l'on  peut  même  l'utiliser  pour  améliorer  la  ventilation,  la 
chaleur  rayonnée,  pour  peu  que  la  source  de  lumière  soit  rap- 
prochée, devient  incommode  et  même  nuisible  :  on  éprouve 
d'abord  une  sensation  pénible  de  cuisson  au  niveau  de  l'angle 
externe  de  l'œil,  une  sécheresse  pénible  de  la  muqueuse  ocu- 
laire, puis,  si  le  rayonnement  est  intense,  des  maux  de  tête  et 
des  phénomènes  congestifs. 

Si  l'on  prend  pour  terme  de  comparaison  la  bougie  nor- 
male allemande  de  paraffine,  et  si  l'on  rapporte  à  la  même  inten- 
sité lumineuse  les  résultats  des  expériences,  on  peut  admettre 
avec  Rubner  : 

1°  Que  la  flamme  des  becs  papillons  libres  rayonne  moitié 
moins  que  les  bougies,  tout  en  développant  plus  de  chaleur 
totale; 

2°  Qu'avec  les  lampes  à  gaz  et  à  pétrole  réchauffement  du 
verre  et  en  partie  aussi  le  courant  ascendant  des  gaz  chauds 
augmente  considérablement  le  rayonnement  en  comparaison 
des  bougies  normales  brûlant  dans  les  conditions  habituelles.  Il 
est  vrai  que  des  écrans  ou  des  abat-jour  convenables  diminuent 
de  beaucoup  le  rayonnement,  qui  peut  être  réduit  à  celui  d'une 
demi-bougie  normale  ; 

3°  Que  le  rayonnement  de  la  lampe  d'Auer  est  notablement 
inférieur  à  celui  du  bec  d'Argand  ; 

4°  Que  l'éclairage  électrique  par  incandescence  a  un  pou- 
voir rayonnant  extrêmement  faible  et  qui  représente  moins  de 
10  %  de  la  chaleur  rayonnée  par  une  bougie  normale  ; 

5°  Que  le  rayonnement  de  l'arc  électrique  doit  être  plus 
faible  encore. 

Un  Français,  M.  Coindet,  qui  a  fait  des  recherches  sur  la 
quantité  de  chaleur  rayonnée  compatible  avec  la  santé  (1)  a 


(1)  Etude  sur  le  rayonnement  de  la  chaleur  considéré  dans  ses 
applications  à  V éclairage  et  au  chauffage,  p.  43, 


234 


ÉCLAIRAGE. 


remarqué  que  la  sensation  douloureuse  apparaît  plus  ou  moins 
tôt  selon  les  sujets  et  selon  leur  prédisposition.  Il  a  établi  trois 
limites:  "la première  correspond  aune  impression  douloureuse, 
certaine  et  rapide,  sans  exception;  la  seconde  peut  être  sup- 
portée par  quelques  tempéraments,  mais  incommode  toujours 
par  une  action  prolongée;  c'est  une  limite  qu'il  faut  faire  en 
quelque  sorte  de  ne  pas  atteindre;  la  troisième  n'a  donné 
aucune  impression  douloureuse,  et  la  sensation  de  chaleur  n'est 
éprouvée  qu'après  une  longue  exposition;  c'est  la  limite  qu'il 
convient  de  faire  en  sorte  d'obtenir  dans  l'éclairage  des  bureaux 
et  des  salles.  Quel  que  soit  le  système  de  bec  employé,  la  sen- 
sation semble  toujours  exactement  fonction  de  la  température. 

«  Nos  observations,  dit-il,  nous  ont  conduit  à  dresser  le 
tableau  suivant  : 

Nombre 
de  calories 

Quantité  de  chaleur  rayounée,  reçue  par  décimètre  carré  et 
par  heure,  produisant  toujours  des  gènes   .  0,900 

Quantité  de  chaleur  rayounée,  reçue  par  décimètre  carré  et 
par  heure,  qui  peut  être  supportée  pendant  un  temps  limité,  mais 
qui  incommode  par  une  action  prolongée   0,500 

Quantité  de  chaleur  qui  ne  produit  de  sensation  de  chaleur 
que  par  action  prolongée  et  sans  qu'il  en  résulte  de  gène  ....  0,100 

"  La  première  de  ces  quantités  correspond  à  la  sensation 
reçue  d'un  bec  à  verre  dépensant  250  litres,  en  se  plaçant  à  0m50 
de  distance  dans  la  direction  de  45°  par  en  bas,  ou  à  0m64  en 
direction  horizontale. 

»  La  seconde  correspond  à  la  sensation  de  chaleur  reçue  d'un 
bec  à  verre  dépensant  1S9  litres  en  se  plaçant  à  0m55  de  distance 
horizontale,  ou  d'un  bec  à  verre  dépensant  250  litres  à  0m84. 

»  La  troisième  correspond  à  la  sensation  reçue  d'un  bec  à 
verre  dépensant  180  litres  en  se  plaçant  à  lm59  de  distance  hori- 
zontale ou  à  lm87  d'un  bec  à  verre  dépensant  250  litres.  Cette 
sensation  correspond  encore  à  celle  produite  par  un  bec  bougie 
dépensant  38  litres  à  l'heure,  placé  à  0m40  de  distance,  » 

D'autre  part,  il  est  naturel  que  la  chaleur  rayonnée  doit 
diminuer  rapidement  à  mesure  que  l'on  s'écarte  de  la  source 
de  lumière.  Des  expériences  directes  ont  démontré  qu'à  la  dis- 
tance de  lm40dans  le  sens  vertical  l'intensité  du  rayonnement 
provenant  d'un  lustre  de  5  lampes  Cromartie  brûlant  chacune 
120  litres  à  l'heure  a  baissé  de  12°  et  qu'à  cette  distance  la  tem- 
pérature n'était  supérieure  à  la  température  moyenne  du  local 
que  de  1°8  (Lévy). 

Pour  se  protéger  contre  la  chaleur  rayonnante,  on  dispose 
de  trois  moyens  :  on  peut  diminuer  les  dimensions  de  la  flamme 
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et  la  consommation  de  la  matière  éclairante,  —  éloigner  la 
source  de  lumière,  —  ou  enfin  neutraliser  le  rayonnement  dans 
la  mesure  du  possible.  Naturellement  c'est  ce  dernier  moyen 
qui  mériterait  la  préférence,  car  il  est  essentiel  de  ne  pas  perdre 
en  intensité  lumineuse,  ce  qui  arrive  quand  on  place  les  becs 
à  la  hauteur  où  le  rayonnement  est  insensible  et  quand  on  ins- 
talle, par  exemple,  les  becs  à  récupération  du  petit  modèle  à  2m25 
du  sol  et  les  grands  (qui  consomment  600  litres  à  l'heure)  à 
3  mètres.  L'emploi  du  verre  qui  est  athermane  et  qui  est  capable 
d'arrêter  au  passage  la  chaleur  obscure,  c'est-à-dire  les  trois 
quarts  des  rayons  calorifiques,  est  donc  tout  indiqué.  Il  s'en  fout 
cependant  de  beaucoup  que  le  résultat  cherché  soit  habituelle- 
ment atteint,  parce  qu'on  ne  préserve  pas  le  verre  d'un  échauf- 
fement  exagéré  qui  le  transforme  en  une  source  de  chaleur 
rayonnante.  Pour  que  le  mal  ne  fût  pas  simplement  déplacé  et 
même  accru,  le  verre  devrait  rester  suffisamment  écarté  de  la 
flamme,  n'être  pas  supporté  par  des  organes  métalliques  qui 
contribuent  encore  à  réchauffer  et  être  constamment  refroidi 
par  de  l'air  en  circulation.  Pour  transformer  en  écrans  les  con- 
serves, c'est-à-dire  ces  troncs  de  cônes  renversés  que  l'on  place 
à  la  base  des  becs,  il  suffirait  de  les  poser  sur  un  support  mau- 
vais conducteur  ou  sur  des  branches  métalliques  très  fines  et 
d'augmenter  le  diamètre  de  leur  ouverture  inférieure.  Mais  ces 
verres  n'auront  d'utilité  que  si  le  brûleur  est  placé  au-dessus  de 
la  tête,  puisqu'ils  ne  protègent  contre  le  rayonnement  que  dans 
la  direction  normale  à  leur  surface.  Si  les  lampes  sont  placées 
à  la  hauteur  des  yeux,  il  fout  que  les  manchons  entourent  la 
totalité  de  la  cheminée  ;  pour  les  suspensions,  on  disposera  au- 
dessous  des  becs  un  plateau  ou  une  coupe  abritant  du  rayonne- 
ment sur  un  grand  diamètre;  des  découpures  ménagées  au  voi- 
sinage des  brûleurs  permettront  la  circulation  de  l'air  et  main- 
tiendront le  disque  à  une  température  modérée. 

L'écran  absorbe  la  même  quantité  de  chaleur,  qu'il  soit 
rapproché  ou  éloigné  du  bec;  seulement,  dans  ce  dernier  cas,  le 
calorique  se  répartit  sur  une  plus  grande  surface  qui  peut  être 
maintenue  plus  aisément  à  une  température  à  laquelle  le  rayon- 
nement cesse  d'être  gênant. 

Quel  que  soit  le  dispositif  que  l'on  adopte,  la  règle  à  suivre 
sera  de  placer  les  appareils  d'éclairage  et  les  écrans  athermanes 
à  des  distances  telles  que  la  courbe  isotherme  correspondant  à 
0,1  calorie  par  décimètre  carré  et  par  heure  ne  soit  que  tangente 
au  plan  passant  par  le  sommet  des  têtes  des  individus  présents 
(Goindet  cité  par  E.  Richard). 


236 


ÉCLAIRAGE. 


Le  tableau  suivant,  qui  a  été  dressé  par  M.  Fischer,  indique 
la  quantité  des  divers  agents  éclairants  qu'exigerait  la  produc- 
tion horaire  des  100  bougies  normales  nécessaires  pour  éclairer 
une  chambre  de  dimensions  moyennes,  le  prix  de  revient  et  les 
produits  de  la  combustion. 


POUR  OBTENIR  100  BOUGIES  PAR  HEURE 

PRODUITS 
DE  LA  COMBUSTION 

Nature  de  l'éclairage. 

Quantité 

Prix 

Eau 

Acide 
carboni- 
que 

Chaleur 

Lumière  électrique  (arc  vol- 
taïque)  

Lumière  électrique  (incan- 
descence)   

Gaz  d'éclairage  (lampe  récu- 
pératrice Siemens)  (1)   .  . 

Gaz  d'éclairage  (bec  d'Argand) 
Id.      (bec  Manchester) 

Pétrole  (grand  bec  rond)  .  . 
Id.     (petit  bec  plat)  .    .  . 

Huile    solaire    (lampe  de 
Schuster  et  Baer)  .... 

Huile  solaire  (petit  bec  plat). 

Huile  de  colza  (lampe  carcel). 
Id.     (lampe  de  cabinet) 

Paraffine   

Spermaceti  

Cire  

Stéarine  

Suif  .  

0.09ch.0.25ch. 
0.46—0.85 

0.35— 0.56m3 
0.8— 2.0m3 

2  gi"3 

0.28  kilog. 
0.60  » 

0.28  » 
0.60  » 
0.43  » 
0.70  » 
0.77  » 
0.77  » 
0.77  » 
0.92  » 
1 .00  » 

Centimes 
6.7—15.4 
18.5—18.6 

7.9—12.6 
18.01 
45.0 
6.25 
13.5 

6  7 

14.2 

51.6 

84.0 
174 
337.5 
385 
207,5 
200 

kilog. 
0 

0 

kilog. 

0.86 
2.14 
0.37 
0.80 

0.37 
0.80 
0.52 
0.85 
0.99 
0.89 
0.88 
1.04 
1.05 

m3  à  Qo 

0 
0 

1113  à  Qo 

0.46 
1.14 
0.44 
0.95 

0.44 
0.95 
0.61 
1.00 
1.22 
1.17 
1.18 
1.30 
1.45 

Calories 
57—158 
290—536 

1500 
4860 
12150 
3360 
7200 

3360 
7200 
4200 
6800 
9200 
79(50 
7960 
i  8940 
1  9700 

Les  frais  de  l'éclairage  électrique  sont  établis  d'après  les  résultats 
d'expériences  faites  à  Strasbourg.  D'autre  part,  l'auteur,  se  basant  sur  les 
recherches  de  Schilling,  admet  qu'une  lampe  Carcel  brûle  par  heure  42  gr. 
d'huile  de  colza  épurée,  que  la  bougie  normale  de  Munich  perd  dans  le  même 
temps  10.4  gr.  de  stéarine,  la  bougie  allemande  de  l'Union  7.7  gr.  de  paraffine, 
la  bougie  normale  anglaise  7.82  gr.  de  spermaceti.  Les  calculs  sont  établis 
d'après  les  prix  de  Hanovre  :  de  gaz-lumière,  fr.  0.22  (y  compris  les 
intérêts  et  l'amortissement  des  frais  de  canalisation);  1  kilo  d'huile  de  pétrole, 
fr.  0.22;  1  kilo  d'huile  solaire,  fr.  0.24;  stéarine  et  paraffine  à  fr.  2.25;  suif  à 
fr.  2.00;  l'huile  de  colza  épurée  à  fr.  1.20;  spermaceti  à  fr.  4.37,  et  cire  à 
fr.  5.00. 

Sources  de  lumière  artificielle.  —  On  peut  les  ranger  en 
deux  groupes  : 

1.  La  lumière  est  obtenue  par  la  combustion  de  matières 
solides,  liquides  ou  gazeuses.  Dans  les  conditions  habituelles 


(1)  Il  est  à  remarquer  que  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  varie  selon  les  localités. 
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(chandelles,  bougies,  lampes  alimentées  par  des  huiles  grasses 
ou  volatiles,  gaz-lumière),  l'éclat  de  la  flamme  est  dû  à  la 
présence  de  fines  particules  de  charbon  portées  à  l'incandes- 
cence; dans  la  lumière  Drummoncl,  le  gaz-platine,  l'éclairage 
au  gaz  incandescent  d'Auer  de  Welsbach,  le  carbone  est  rem- 
placé par  d'autres  substances,  la  chaux,  le  platine,  des  sels 
alcalino-terreux. 

2.  La  lumière  est  développée  par  transformation  de  l'élec- 
tricité en  calorique,  une  résistance  (air,  filament  de  charbon) 
étant  introduite  sur  le  passage  du  courant. 

Nous  nous  dispenserons  de  décrire  toutes  les  substances 
que  l'on  utilise  pour  l'éclairage  et  de  discuter  les  qualités 
qu'elles  doivent  posséder  ;  nous  passerons  également  sous 
silence  la  production  d'électricité.  Ces  points  sortent  du  cadre 
de  notre  sujet  et  sont  plutôt  du  domaine  de  l'hygiène  générale. 
A  l'occasion  de  chacun  des  systèmes  d'éclairage  applicables  aux 
casernes,  il  suffira  de  résumer  les  quelques  données  spéciales 
les  plus  indispensables. 

Les  chandelles  et  les  bougies  n'ayant  plus  guère  qu'un 
intérêt  historique  et  les  huiles  grasses  étant  généralement 
abandonnées  en  raison  de  leur  cherté,  des  soins  que  réclame 
l'entretien  des  lampes  modernes  et  de  l'insuffisance  cle  leur 
pouvoir  éclairant  lorsqu'il  s'agit  de  locaux  spacieux  occupés 
par  un  grand  nombre  de  personnes,  nous  aborderons  directe- 
ment l'éclairage  par  les  huiles  minérales. 

Eclairage  au  péti*o§e.  —  On  sait  que  l'huile  brute  de 
naphte  ou  de  pétrole  est  un  mélange  d'hydrocarbures  de  consti- 
tution très  différente  dont  quelques-uns  sont  déjà  volatils  et 
inflammables  à  la  température  ordinaire,  tandis  que  d'autres 
conservent  encore  l'état  solide  à  des  températures  moyennes. 
Par  la  distillation  fractionnée  on  sépare  la  kérosine,  qui 
est  à  proprement  parler 'le  pétrole  usuel,  des  huiles  légères 
très  volatiles  (benzine,  gazoline)  impropres  à  l'éclairage  et  un 
résidu  (masude)  d'où  l'on  extrait  les  huiles  plus  lourdes  dites  de 
lubrification.  La  kérosine  est  ensuite  traitée  successivement  par 
l'acide  sulfurique,  la  soude  et  l'eau.  Le  pétrole  qui  n'a  pas  été 
rectifié  avec  soin  est  susceptible  de  faire  explosion  :  les  vapeurs 
qu'il  dégage  sous  l'influence  de  la  chaleur  produite  par  la  com- 
bustion se  mélangent  à  l'air  qui  est  toujours  présent  dans  le 
corps  d'une  lampe  ordinaire,  prennent  feu  aussitôt  qu'elles 
atteignent  la  flamme  et  provoquent  une  explosion  qui  brise  le 
récipient  et  projette  le  liquide  enflammé  dans  toutes  les  direc- 
tions. Le  point  d'ébullition  du  pétrole  rectifié  varie  entre  100  et 
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150°;  sa  densité  va  de  0,795  à  0,840.  Le  point  d'inflammation 
est  non  moins  essentiel  à  fixer  ;  par  là  on  entend  la  température 
à  laquelle  la  kérosine  émet  des  vapeurs  susceptibles  de  prendre 
feu  au  contact  d'une  allumette  enflammée.  En  France,  cette 
température  ne  doit  pas  être  inférieure  à  35°  pour  les  huiles 
minérales  destinées  à  l'éclairage  ;  en  Allemagne  toute  huile  qui, 
à  une  température  de  moins  de  21°  c.  et  à  la  pression  de  7G0mm, 
donne  des  vapeurs  inflammables,  ne  peut  être  utilisée  pour 
l'éclairage  que  moyennant  des  précautions  spéciales. 

Le  pouvoir  éclairant  du  pétrole  est  très  considérable  :  une 
lampe  à  bec  rond  brûlant  28  grammes  par  heure  représente  10 
bougies  normales;  d'autre  part,  elle  dégage  336  calories  et 
0m3,044  d'acide  carbonique.  Quant  aux  produits  de  combustion 
incomplète,  mal  odorants  et  de  nature  empyreumatique,  ils 
sont  en  général  peu  abondants  et  leur  proportion  est  évaluée 
au  quart  des  éléments  similaires  fournis  par  le  gaz  d'éclairage 
et  l'huile  de  colza.  Ils  ne  deviennent  sensibles  que  si  une  lampe 
est  sur  le  point  de  fumer  et  plus  souvent  lorsque  la  flamme  est 
trop  basse. 

La  plupart  des  lampes  utilisent  bien  la  matière  éclairante  : 
celles  de  dimensions  moyennes  représentant  25  bougies  brûlent 
2,8  gr.  de  pétrole  par  bougie  et  par  heure  et  les  petites  lampes 
n'en  consomment  même  que  3,6  gr. 

Nous  ne  décrirons  pas  les  appareils  actuellement  en  usage, 
tels  que  lampes  à  double  courant,  les  lampes  inexplosibles,  etc.  ; 
la  construction  et  les  mérites  en  sont  trop  connus  pour  qu'il 
faille  s'y  arrêter. 

Eclairage  au  gaz.  —  Le  gaz  à  la  houille  est  le  plus 
employé.  Concernant  sa  composition,  il  suffira  de  rappeler 
quelques  points  qui  présentent  un  intérêt  spécial  en  hygiène. 

Le  méthane,  l'hydrogène  et  l'oxyde  de  carbone  entrent 
toujours  pour  la  plus  forte  part  dans  ce  mélange  complexe  et 
variable  de  gaz  et  de  vapeurs.  Or  c'est  le  gaz  des  marais  qui 
rend  le  gaz-lumière  explosible,  quand  il  est  mélangé  à  l'air 
dans  des  proportions  déterminées  (î)  et  c'est  l'oxyde  de  carbone 
qui  en  est  l'élément  toxique  par  excellence  (2).  De  plus,  l'ammo- 


(1)  Il  y  a  danger  d'explosion,  lorsque  l'air  contient  6  —  7  p.  c.  de  gaz 
d'éclairage  ;  quand  il  n'en  renferme  plus  que  5  ou  que  la  proportion  atteint 
29  p.  c,  le  mélange  cesse  d'être  inflammable;  c'est  entre  15  et  20p.  c.  que 
la  violence  d'explosion  est  portée  au  maximum. 

(2)  L'oxyde  de  carbone  devient  toxique  à  la  dose  de  5  p.  10.000.  Suivant 
la  nature  des  matières  qui  servent  à  le  fabriquer,  le  gaz  d'éclairage  en  con- 
tient une  proportion  très  différente  et  qui  peut  être  de  30  —  33  et  même 
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niaque  s'y  retrouve  à  l'état  de  cyanure  ammonique  très  toxique, 
spécialement  lorsque  la  combustion  reste  incomplète.  L'ammo- 
niaque peut  encore  donner  lieu  à  la  formation  d'acide  nitreux, 
tandis  que  certains  produits  sulfurés,  sulfure  de  carbone, 
hydrogène  sulfuré  et  sulfure  de  cyanogène,  fournissent  en 
brûlant  de  l'anhydride  sulfureux  qui  exerce  une  action  irritante 
sur  les  organes  respiratoires. 

Le  gaz  d'air  carburé  est  obtenu  en  faisant  passer  un  courant 
d'air  à  travers  de  la  gazoline,  produit  de  la  distillation  du 
pétrole  qui  bout  à  90°  et  possède  une  densité  de  0,66  à  0,69.  Ce 
gaz  se  fabrique  à  froid  ou  à  chaud,  la  matière  première  étant 
alors  utilisée  plus  complètement.  Il  peut  remplacer  le  gaz  ordi- 
naire pour  tous  les  usages  et  il  lui  est  même  notablement 
supérieur  sous  le  rapport  de  la  luminosité  ;  seulement  il  dégage 
une  plus  forte  proportion  de  chaleur  rayonnante  et  il  se  laisse 
mal  transporter  à  de  grandes  distances,  attendu  que  sous 
l'influence  du  froid  l'essence  de  pétrole  retourne  à  l'état  liquide 
dans  les  conduites  et  que  les  appareils  d'éclairage  ne  reçoivent 
plus  que  de  l'air.  On  assure  cependant  que  le  système  Lotham- 
mer  produit  à  froid  du  gaz  transportable  sans  condensation  à 
de  grandes  distances. 

Le  gaz  carburé  peut  encore  avoir  pour  base  le  gaz  à  l'eau 
que  l'on  obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  vapeur  d'eau  à 
travers  des  cornues  qui  sont  remplies  de  charbon  de  bois  ou  de 
coke  incandescent  ;  il  y  a  production  d'oxyde  de  carbone, 
d'hydrogène  et  généralement  en  outre  d'anhydride  carbonique 
et  de  méthane.  Ce  gaz  donne  beaucoup  de  chaleur,  mais  il  n'est 
pas  éclairant  ;  il  le  devient  par  l'addition  de  vapeurs  produisant 
de  la  lumière.  Dès  lors,  il  n'expose  plus  au  même  danger,  car, 
en  cas  de  fuite,  les  substances  odorantes  dont  il  est  chargé 
signalent  sa  présence  avant  que  la  limite  de  toxicité  de  l'oxyde 
de  carbone  ne  soit  atteinte. 

Les  divers  modèles  d'appareils  qui  servent  aujourd'hui  à 
l'éclairage  par  le  gaz  peuvent  être  groupés  de  la  manière 
suivante  : 


50  p.  c  dans  le  gaz  à  l'eau,  37,6  dans  le  gaz  au  bois,  20,3  dans  le  gaz  à  la 
tourbe,  17,5  dans  le  gaz  au  pétrole,  9,1  dans  le  gaz  à  la  bouille.  En  cas  de 
fuites  intérieures,  le  danger  est  relativement  peu  pressant,  s'il  est  question 
du  gaz  à  la  bouille,  attendu  que  les  substances  odorantes  dont  il  est  chargé 
accusent  sa  présence  longtemps  avant  que  la  limite  de  toxicité  ne  soit  atteinte. 
Mais  il  en  est  autrement  du  gaz  à  l'eau  qui  est  dépourvu  d'odeur,  si  on  ne  l'a 
pas  carburé,  c'est-à-dire  additionné  de  vapeurs  destinées  à  développer  de  la 
lumière. 
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1°  Les  becs  papillons  ;  2°  les  becs  Argand  et  Manchester  ; 
3°  les  becs  à  récupération  ;  4°  les  becs  à  incandescence. 

Le  bec  fendu  ou  papillon  se  termine  par  une  petite  sphère  creuse 
fendue  longitudinalement;  sa  flamme  est  très  développée  en  surface  (Aile 
de  chauve-souris  ou  papillon). 

Le  bec  Manchester  est  percé  de  deux  orifices  placés  en  regard  et 
inclinés  l'un  sur  l'autre  de  100°  environ  ;  il  donne  un  jet  de  gaz  unique  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  celui  des  courants  d'origine. 

Les  becs  à  flamme  plate  trouvent  leur  emploi  dans  les  endroits  où 
régnent  des  courants  d'air,  ainsi  dans  les  cours,  les  corridors,  les  cages 
d'escalier.  Ils  donnent  une  lumière  papillottante  et  répandent  de  la  suie  en 
abondance  et  des  produits  de  combustion  incomplète.  Le  gaz  doit  leur 
arriver  sous  une  pression  assez  forte,  sinon  un  faible  courant  d'air  éteindrait 
la  flamme. 

Si  la  consommation  atteint  150  —  250  litres  par  heure,  lm3  de  gaz  donne 
en  moyenne  90  bougies  normales  dans  le  même  temps  ;  est-elle  inférieure  à 
90  —  100  litres,  lm3  ne  donne  plus  que  G0  bougies  normales.  On  a  donc  avan- 
tage à  adopter  des  becs  de  fort  calibre.  La  flamme  ne  doit  être  ni  déchiquetée, 
ni  bruyante.  Il  est  bon  de  munir  chaque  bec  d'un  régulateur  de  pression. 

2.  Le  bec  d 'Argand  ordinaire  ou  bec  rond,  en  porcelaine,  offre  à  la 
sortie  du  gaz  un  certain  nombre  de  petits  trous  distants  de  3mm  et  disposés 
en  couronne  ;  le  gaz  qui  s'échappe  de  ces  orifices  forme  en  brûlant  une 
colonne  incandescente. 

Le  bec  Siller-Argand  (en  laiton  et  stôatite)  est  constitué  par  des  tubes 
disposés  de  telle  sorte  que  deux  courants  d'air  concentriques  arrivent  à  la 
face  interne  de  la  flamme  et  deux  à  sa  face  externe.  C'est  au  réglage  et  à  la 
division  du  courant  d'air  que  l'on  attribue  les  excellents  résultats  donnés  par 
ce  système  ;  un  régulateur  automatique  de  la  pression  du  gaz  permet  de 
réduire  la  dépense  à  144,  173  ou  200  litres  par  heure;  suivant  le  volume  de 
gaz  consommé,  la  cheminée  doit  avoir  0m,  17,  0m,  20  ou  0m,  25  de  hauteur. 

Le  bec  Sugg,  plus  connu  sous  le  nom  de  «  New  London  Argand  »,  est 
construit  de  façon  que  le  gaz  pénètre  dans  la  chambre  de  combustion  avec  la 
vitesse  la  plus  faible  et  la  température  la  plus  basse  possible;  la  section  totale 
de  l'orifice  d'entrée  du  gaz  est  à  celle  de  l'orifice  de  sortie  placé  à  la  base  de 
la  flamme,  à  peu  près  dans  le  rapport  de  1 :  6.  Il  n'existe  qu'un  seul  canal  pour 
l'air  et  il  est  placé  à  l'intérieur  de  la  flamme. 

On  sait  que  les  becs  ronds  exigent  un  verre.  Avec  eux  la  combustion  est 
plus  complète.  Mais  encore  faut-il  que  l'arrivée  de  l'air  soit  réglée,  car  plus 
L'excès  d'air  est  grand,  plus  la  température  et  le  pouvoir  éclairant  de  la 
flamme  s'abaissent,  jusqu'au  moment  où  la  réduction  continue  de  la  flamme  et 
du  calorique  qu'elle  dégage  a  pour  conséquence  la  mise  en  liberté  de  gaz  qui 
ont  échappé  à  la  combustion. 

L'emploi  d'un  régulateur  de  pression  est  toujours  à  conseiller,  le  gaz 
devant  sortir  du  brûleur  sous  la  pression  la  plus  faible. 

3.  Les  lampes  à  récupération  sont  construites  de  telle  sorte  que  la 
chaleur  perdue  de  la  flamme  sert  à  chauffer  le  gaz  et  l'air  atmosphérique  qui 
acquièrent  ainsi,  avant  de  se  rencontrer,  une  température  élevée. 

La  lampe  Siemens  est  constituée  par  trois  chambres  concentriques  : 
dans  la  plus  externe  monte  l'air  destiné  à  la  combustion  ;  la  deuxième  est 
réservée  au  courant  de  gaz  ascendant  et  la  troisième,  placée  au  centre,  reçoit 
les  produits  de  la  combustion  qui  sont  entraînés  vers  le  bas  en  abandonnant 
aux  deux  premiers  compartiments  une  grande  partie  de  la  chaleur  qu'ils  ont 
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emmagasinée.  L'aspiration  est  assurée  par  une  cheminée  qui  prend  naissance 
à  l'extrémité  inférieure  du  compartiment  médian  et  se  rend  à  un  tuyau  de 
fumée  ou  à  l'air  libre.  Avec  certains  appareils  l'évacuation  des  produits  de  la 
combustion  n'est  obtenue  qu'au  détriment  de  l'éclairage  :  la  flamme  devient 
longue,  mince  et  très  peu  lumineuse  et  par  surcroît  il  est  impossible  de  régler 
le  tirage.  Ces  reproches  ne  s'appliquent  pas  à  la  lampe  Siemens. 

L'invention  de  Siemens  a  ouvert  une  voie  féconde,  car  elle  a 
établi  les  principes  à  suivre  pour  utiliser  le  gaz-lumière  d'une 
manière  rationnelle,  réduire  la  consommation,  augmenter  le 
pouvoir  lumineux,  rendre  la  flamme  absolument  fixe,  la  venti- 
lation parfaite  et  enfin  assurer  la  combustion  complète  et  l'utili- 
sation de  ses  produits. 

Malheureusement  la  lampe  Siemens  avait  une  forme  lourde 
et  disgracieuse  qui  l'a  fait  généralement  repousser  et  elle  s'est 
vu  bientôt  préférer  les  appareils  Wenham,  Cromartie,  Deselle, 
Fougeron,  Grégoire  etGodde,  etc. 

Voici  la  description  de  ce  dernier  système  que  M.  E.  Richard 
regarde  comme  le  plus  parfait  : 

La  lampe  la  Rouemiaise  se  compose  d'une  couronne  en  fonte  dans 
laquelle  sont  ménagés,  sous  forme  de  rayons,  huit  compartiments  par  les- 
quels s'écoule  l'air  chaud  et  qui  sont  séparés  par  huit  autres  compartiments 
contigus  par  où  arrive  et  où  s'échauffe  l'air  destiné  à  la  combustion.  Le  gaz 
arrive  du  haut  par  un  tuyau  central  isolant  en  verre,  de  façon  à  s'échauffer 
le  moins  possible,  parce  qu'en  s'échauffant  il  se  dilaterait  et  n'arriverait  plus 
à  la  flamme  en  quantité  nécessaire.  Ce  tuyau  s'ouvre  dans  le  fond  d'un  petit 
champignon  en  terre  de  creuset,  percé  sur  sa  couronne  d'une  série  de  trous 
de  un  millimètre  de  diamètre,  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  espace  de  1  milli- 
mètre; à  la  partie  supérieure  de  ce  champignon  est  disposé  un  disque  hori- 
zontal de  7  centimètres  de  diamètre,  percé  à  son  centre  d'un  orifice  qui  laisse 
entre  lui  et  le  champignon  un  espace  annulaire  de  ?>  millimètres  par  lequel 
l'air  chaud  arrive  à  se  mettre  en  contact  avec  le  gaz.  Entre  le  disque  et  la 
couronne  est  placé  un  tronc  de  cône  renversé,  en  terre  de  creuset  comme  le 
disque,  qui  imprime  aux  produits  de  la  combustion  une  direction  excentrique, 
toujours  afin  que  le  tuyau  d'arrivée  du  gaz  se  trouve  échauffé  le  moins 
possible.  Une  coupe  en  verre,  enchâssée  dans  un  cadre  à  charnières,  ferme 
la  lampe;  le  cadre  est  percé  de  26  trous  destinés  à  amener  constamment 
l'air  froid  dans  le  but  de  diminuer  le  rayonnement  et  surtout  d'éviter 
l'éclatement  du  verre;  on  conçoit  l'utilité  de  l'interposition  de  ce  matelas 
d'air  froid  entre  la  coupe  et  la  flamme,  attendu  que  celle-ci  a  une  tempé- 
rature de  550°. 

Les  becs  Gromartie  et  Wenham  ont  une  disposition  analogue  à  celle  qui 
vient  d'être  décrite;  les  becs  Deselle  et  Fougeron  en  diffèrent  en  ce  que  le 
gaz  arrive  par  la  partie  inférieure;  ils  n'ont  pas,  comme  les  précédents, 
l'inconvénient  de  n'éclairer  qu'au-dessous  du  plan  horizontal  de  leur  flamme 
et  de  laisser  les  parties  hautes  dans  l'obscurité. 

Tous  ces  appareils  réalisent  une  grande  économie  de  gaz, 
ainsi  que  l'indique  le  tableau  ci-contre  qui  donne  la  consom- 
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mation  de  divers  brûleurs  et  les  calories  développées  en  une 
heure. 

Consommation  horaire  Nombre  de 

pour  une  unité  de  Carcel.  calories  par  heure 


200  lit. 

1,040 

127 

060 

105 

546 

80 

Becs  Auer  de  Welsbach  .   .  . 

40 

Lampe  à  gaz  à  récupération  . 

31.5 

156 

Lampe  la  Rouennaise  système 

Grégoire  et  Godde   .   .  . 

27.7 

5» 

A  lumière  égale,  avec  la  lampe  à  récupération,  l'augmen- 
tation de  température  est  quatre  fois  moins  élevée  qu'avec  les 
becs  papillons,  la  production  de  vapeur  d'eau  sept  fois  moindre 
et  l'augmentation  d'acide  carbonique  cinq  fois  plus  petite.  Les 
becs  Argand  sont  plus  avantageux  que  les  becs  papillons,  moins 
avantageux  que  les  lampes  à  récupération  qui  sont  de  beaucoup 
supérieures  à  toutes  les  autres  au  point  de  vue  de  l'hygiène 
comme  elles  le  sont  au  point  de  vue  de  l'économie. 

Il  est  à  craindre  que  malgré  les  avantages  incontestables 
qu'elles  offrent  à  tant  d'égards  (économie  de  gaz,  qualité  de  la 
lumière,  pureté  de  l'air,  diminution  de  la  chaleur  dégagée),  les 
lampes  à  récupération  ne  soient  pas  de  longtemps  introduites 
dans  les  casernes.  Leur  prix  élevé  est  un  premier  obstacle 
auquel  on  s'arrêtera  ;  mais,  indépendamment  du  coût  des  ins- 
tallations, on  devra  encore  prévoir  les  frais  de  réparation  rela- 
tivement importants,  car  ces  appareils  demandent  à  être  maniés 
par  des  mains  soigneuses  et  tant  soit  peu  exercées. 

4.  Les  becs  à  incandescence  sont  des  becs  Bunsen  de  construction  spé- 
ciale dont  la  flamme  est  rendue  éclairante  par  une  matière  minérale  portée  à 
l'incandescence.  Dans  la  lampe  d'Auer  de  Welsbach,  par  exemple,  un  tissu 
cotonneux  imprégné  de  terres  alcalines  (Gerium,  Lanthane,  Yttrium  ?)  étant 
suspendu  dans  le  cône  de  la  flamme,  la  matière  organique  est  détruite,  tandis 
que  le  squelette  de  substances  incombustibles  est  amené  au  rouge-blanc.  La 
lumière  est  fixe  et  absolument  blanche  ;  le  gaz  est  très  bien  utilisé  et  la  cha- 
leur produite  beaucoup  moins  considérable  qu'avec  un  bec  ordinaire.  En 
moyenne  on  obtient  après  un  usage  prolongé  de  la  lampe  160  bougies  nor- 
males par  lni3  de  gaz  et  par  heure.  Il  est  encore  à  noter  que  la  lampe  d'Auer 
ne  consomme  que  70—75  litres  de  gaz  par  heure  et  que  pour  cette  consomma- 
tion et  avec  une  pression  de  25  mm.  on  obtient  le  même  effet  qu'au  moyen 
d'un  bec  d' Argand  brûlant  150  litres  (Rubner). 

Le  point  faible  du  système  est  dans  la  fragilité  des  cônes  de 
tissu  incombustible  qui  coûtent  d'ailleurs  assez  cher.  Bien  qu'on 
en  fabrique  actuellement  de  plus  résistants  et  qui  peuvent  servir 
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pendant  1,600  à  2,000  heures,  il  est  évident  que  les  becs  à  incan- 
descence ne  peuvent  trouver  place  clans  les  casernes.  Nous  ne 
les  citons  qu'à  titre  de  curiosité  (î). 

Pendant  les  premières  années,  la  nouvelle  caserne  d'artil- 
lerie d'Etterbeek-Bruxelles  fut  éclairée  au  gaz,  mais  ce  mode 
d'éclairage  fut  supprimé  et  remplacé  par  le  pétrole,  les  frais 
ayant,  nous  dit-on,  dépassé  toute  mesure.  Il  semble  que  la 
consommation  excessive  de  gaz  accusée  par  le  compteur  ait 
été  due  aux  imperfections  de  la  canalisation  souterraine  qui 
n'était  pas  étanche.  S'il  en  est  réellement  ainsi,  il  est  fâcheux 
que,  au  lieu  de  remédier  aux  défauts  constatés,  on  ait  supprime 
radicalement  la  distribution  du  gaz,  sauf  à  la  porte  d'entrée  et 
dans  les  latrines,  et  que  Ton  ait  adopté  l'éclairage  au  pétrole. 
Tel  qu'il  est  établi,  ce  dernier  est  notoirement  insuffisant 
et  le  bon  marché  constitue  son  seul  mérite  :  il  est  vrai  que 
les  frais  de  lumière  sont  pris  sur  les  deniers  du  soldat.  Dans 
le  cas  dont  nous  nous  occupons,  les  lampes  ont  coûté  500  francs 
environ  et  les  frais  d'éclairage  ne  dépassent  pas  75  francs 
par  trimestre.  Il  nous  faut  donc  enregistrer  ici  une  situation 
analogue  à  celle  que  nous  avons  signalée  à  propos  du  chauf- 
fage et  qui  se  représentera  quand  il  sera  question  de  la  distri- 
bution d'eau.  Sous  ces  divers  rapports  le  soldat  belge  est 
certainement  moins  bien  traité  que  ne  le  sont  les  détenus  dans 
les  prisons  et  les  vagabonds  dans  les  dépôts  de  mendicité.  Nous 
aimons  à  croire  qu'un  jour  viendra  où  l'Etat  reconnaîtra  qu'il 
est  équitable  de  loger  le  soldat  dans  des  casernes  où  le  chauf- 
fage, l'éclairage  et  1  eau  potable  lui  seront  fournis  sans  que  ses 
maigres  ressources  soient  mises  à  contribution. 

Dans  toutes  les  casernes  de  Dresde,  l'éclairage  par  le  gaz 
est  appliqué  aux  corridors,  aux  escaliers,  aux  casinos  d'officiers 
et  de  sous-officiers,  aux  réfectoires,  aux  cuisines,  aux  ateliers, 
aux  bureaux,  aux  salles  d'études,  aux  dortoirs,  aux  lavabos, 
aux  latrines,  aux  salles  de  manœuvres  et  aux  manèges.  Les 
chambres  de  jour  de  la  troupe  et  les  chambres  des  sous-officiers 
sont  éclairées  au  pétrole.  Les  officiers  et  les  ménages  s'éclairent 
à  leurs  frais. 


(1)  L'éclairage  Fahnejhelm  est  obtenu  par  l'introduction  d'aiguilles  de 
magnésie  dans  la  flamme  du  gaz  à  l'eau.  La  flamme  bleue  du  gaz  porte  au 
rouge-blanc  un  peigne  formé  de  cette  matière  :  on  obtient  20  bougies  nor- 
males en  brûlant  180  litres  de  gaz  par  heure.  La  lumière  est  fixe,  très  blanche 
et  moitié  moins  chaude  que  celle  d'une  flamme  de  gaz  ordinaire  ayant  le  même 
éclat. 
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Eclairage  électrique*  —  Si  l'on  intercale  une  résis- 
tance dans  un  courant  électrique  suffisamment  puissant,  une 
fraction  de  l'énergie  se  transforme  en  chaleur  et  il  y  a  produc- 
tion de  lumière.  C'est  ainsi  que  Yarc  voltaïque  est  engendré 
entre  deux  cônes  de  charbon  éloignés  de  quelques  millimètres 
ou  qu'une  fibre  de  bambou  carbonisée  enfermée  dans  une 
ampoule  de  verre  vide  d'air  peut  être  portée  à  X incandescence . 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  décrire  les  machines  qui  sont 
appelées  à  produire  l'électricité,  les  accumulateurs  qui  l'emma- 
gasinent, les  compteurs  qui  la  mesurent,  les  dispositifs  adoptés 
pour  la  distribuer  à  volonté,  les  systèmes  de  lampes  avec  leurs 
différents  organes  et  force  nous  est  de  renvoyer  le  lecteur  aux 
ouvrages  spéciaux. 

Ce  qu'il  importe  de  montrer,  ce  sont  les  qualités  spéciales 
de  la  lumière  électrique  et  les  avantages  qui  la  caractérisent,  si 
on  la  compare  aux  autres  modes  d'éclairage  artificiel. 

Sous  le  rapport  de  l'intensité,  elle  ne  laisse  rien  à  désirer, 
puisque  l'arc  voltaïque  représente  généralement  une  source 
lumineuse  de  plusieurs  centaines  à  plusieurs  milliers  de  bou- 
gies et  que  les  lampes  à  incandescence  donnent  de  10  à  100 
bougies  normales  et  même  bien  davantage.  La  puissance  des 
lampes  à  arc  les  fera  réserver  le  plus  souvent  pour  l'éclairage 
des  cours  et  des  espaces  libres  ménagés  entre  les  bâtiments  ; 
mais  on  pourra  cependant  les  faire  servir  aussi  à  l'éclairage  de 
certains  locaux  (manèges,  salles  de  réunion,  etc.),  à  la  condi- 
tion de  les  placer  très  haut,  et  mieux  encore  d'employer, 
comme  l'a  proposé  le  premier  M.  Jaspar  (de  Liège),  des  réflec- 
teurs en  tôle  argentée  qui,  suspendus  sous  le  foyer  lumineux, 
le  soustraient  à  la  vue,  renvoient  la  lumière  au  plafond  et  la 
diffusent  en  tous  sens,""  en  lui  donnant  une  fixité  qui  ne  laisse 
rien  à  désirer.  Les  lampes  à  incandescence  trouveront  mieux 
leur  place  dans  les  corridors,  escaliers,  dortoirs,  réfectoires, 
écuries  et  en  un  mot  dans  presque  toutes  les  parties  des 
casernes,  parce  qu'elles  se  prêtent  admirablement  à  la  divi- 
sion de  la  lumière  qui  peut  être  ainsi  distribuée  exactement  en 
raison  des  besoins.  La  coloration  légèrement  orangée  et  chaude 
de  la  lumière  par  incandescence  est  en  outre  plus  agréable  que 
celle  de  l'arc  voltaïque,  bleuâtre,  lunaire  et  froide. 

Un  autre  avantage  de  l'éclairage  obtenu  par  l'un  ou  l'autre 
des  deux  modes  indiqués,  c'est  qu'il  n'exerce  en  quelque  sorte 
aucune  influence  sur  la  composition  de  l'air  et  que  le  développe- 
ment de  chaleur,  insignifiant  de  la  part  de  l'arc  voltaïque,  est 
encore  relativement  très  faible  dans  le  cas  des  lampes  à  incan- 
descence.  Les  chiffres  publiés  par  M.  Fischer  (v.  le  tableau  de  la 
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page  236)  témoignent  de  l'écart  énorme  qui  existe  sous  ces  deux 
rapports  entre  la  lumière  électrique  et  les  autres  modes  d'éclai- 
rage artificiel. 

Il  n'est  pas  douteux  que  l'électricité  arrivera  à  détrôner  le 
gaz-lumière  et  les  huiles  minérales  dans  les  habitations  collec- 
tives où  la  vapeur  sera  appelée  à  assurer,  d'une  part  le  chauf- 
fage et,  d'autre  part  le  fonctionnement  des  cuisines,  des  bains 
et  des  buanderies.  Alors  il  deviendra  possible  de  réaliser  l'é- 
clairage dans  des  conditions  d'économie  relative  et  cette  fois 
les  facilités  accordées  au  service  intérieur  seront  en  concor- 
dance avec  les  exigences  légitimes  de  l'hygiène. 

La  première  installation  d'éclairage  électrique  réalisée  dans  une  caserne 
de  France  a  été  effectuée  dans  le  quartier  de  cavalerie  Bonnard  à  Epinal,  et  a 
commencé  à  fonctionner  le  25  décembre  1887  (î). 

Machines.  —  La  machine  électrique  est  du  genre  Gramme,  à  deux  pôles, 
à  électro-aimants  plats.  Elle  donne  une  force  électro-motrice  de  70  volts  aux 
bornes  à  la  vitesse  de  900  tours  par  minute;  elle  est  à  double  enroulement, 
afin  d'assurer  la  constance  de  la  force  électro-motrice  quel  que  soit  le  nombre 
des  lampes  allumées;  l'intensité  du  courant  peut  atteindre  180  ampères. 

Cette  machine  est  actionnée,  au  moyen  d'une  courroie,  par  un  moteur 
pilon  de  25  chevaux,  à  deux  cylindres,  compound,  tournant  à  300  tours. 
L'échappement  a  lieu  à  l'air  libre,  la  faible  quantité  d'eau  disponible  ne  per- 
mettant pas  de  recourir  à  la  condensation. 

La  machine  Gramme  et  le  moteur  ont  été  construits  par  la  maison 
Sautter-Lemonnier. 

La  chaudière  est  tubulaire,  horizontale. 

Pour  recevoir  ce  matériel,  on  a  élevé  dans  la  cour  un  bâtiment  spécial. 

Lampes.  —  On  a  donné  à  la  machine  électrique  une  force  électro- 
motrice  de  70  volts  aux  bornes  pour  pouvoir  alimenter  en  même  temps  des 
lampes  a  arc,  qui  exigent  environ  50  volts  entre  leurs  bornes,  et  des  lampes 
Edison  de  66  à  70  volts. 

Les  lampes  à  arc  sont  au  nombre  de  5,  dont  4  dans  le  grand  manège  et 
1  clans  le  petit  manège  auxiliaire;  elles  sont  du  système  à  électro-moteur, 
construit  par  la  maison  Sautter  et  Lemonnier;  chacune  consomme  6  ampères 
et  donne  60  carcels. 

Les  lampes  à  incandescence  sont  au  nombre  de  286;  chacune  consomme 
0,75  ampère  et  donne  8  à  10  bougies.  Elles  sont  réparties  de  la  façon  suivante  : 

Chambres  de  5  escadrons,  133;  —  du  peloton  hors  rang,  6;  —  des  sec- 
tions d'administration,  21  ;  —  bibliothèque  des  officiers,  5;  —  bibliothèque  des 
sous-officiers,  7;  —  écoles,  danse,  hippiatrique,  10;  —  maître  d'armes,  adju- 
dant, etc.,  7;  —  infirmerie,  7;  —  salle  des  rapports,  2;  —  chambre  des 
machines,  2;  —  magasins,  11;  —  salles  d'armes,  5;  —  cuisines,  6;  —  corps  de 
garde,  2;  —  presse,  1;  —  bureau  des  ordinaires,  1;  —  escaliers,  28;  —  écu- 
ries, 28  ;  —  cours,  4;  —  total,  286. 

De  toutes  ces  lampes,  209  sont  allumées  en  tout  ou  en  partie  jusqu'à 


(1)  Colson.  Eclairage  électrique  du  quartier  de  cavalerie  Bonnard,  à  Epinal.  Revue  du 
génie  militaire.  1889- 
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l'extinction  des  feux,  et  77  pendant  toute  la  nuit,  en  tout  ou  en  partie. 
Gomme  il  n'y  en  a  pas  plus  de  200  allumées  en  même  temps  que  les 
lampes  des  manèges,  le  maximum  d'intensité  du  courant  ne  dépasse  pas  180 
ampères. 

Toutes  les  lampes  sont  commandées  par  10  commutateurs  placés  dans 
le  bâtiment  aux  machines  et  formant  10  groupes. 

L'allumage  et  l'extinction  sont  effectués  par  le  mécanicien  au  moyen  de 
la  simple  manœuvre  des  commutateurs,  suivant  un  tableau  dressé  par  le 
colonel  du  régiment. 

En  outre,  de  petits  interrupteurs  disposés  sur  le  circuit  des  lampes  à 
l'entrée  de  certains  locaux  où  le  besoin  de  lumière  n'est  pas  continu,  per- 
mettent d'y  produire  ou  supprimer  l'éclairage  ;  tel  est  le  cas  des  chambres  de 
sous-officiers,  de  certaines  chambres  d'hommes  qui  ne  sont  pas  toujours 
occupées,  des  bureaux,  des  bibliothèques,  écoles,  salles  d'armes,  salle  des 
rapports,  magasins,  cuisines,  lavabos,  et  de  quelques  autres  accessoires. 

Dans  le  grand  manège,  les  4  lampes  à  arc  sont  placées  le  long  de  l'axe  à 
environ  4  m.  au-dessus  du  sol,  et  entourées  de  globes  en  verre  dépoli  qui 
atténuent  les  ombres;  elles  donnent  un  éclairage  très  satisfaisant,  supérieur 
à  celui  des  60  becs  de  gaz  actuels,  et  il  n'en  résulte,  d'autre  part,  aucun  incon- 
vénient pour  le  service. 

Dans  le  petit  manège,  la  lampe  est  suspendue  au  centre;  les  parois  étant 
très  sombres  et  ne  faisant  pas  ressortir  les  ombres,  on  a  pu  profiter  de  toute 
la  lumière  de  la  lampe  à  feu  nu  sans  effrayer  les  chevaux. 

Les  lampes  à  incandescence  sont  fixées  au  plafond  dans  les  locaux  où 
celui-ci  n'est  pas  à  plus  de  4  m.  au-dessus  du  plancher,  lorsqu'on  cherche  à 
obtenir  un  éclairage  général  ;  le  plafond  et  les  murs,  blanchis  à  la  chaux, 
diffusent  alors  très  bien  la  lumière.  Ainsi  dans  les  chambres,  dont  la  conte- 
nance est  de  12  ou  24  hommes,  une  lampe  au  plafond  par  12  hommes  donne 
un  éclairage  très  convenable,  permettant  de  lire  et  d'écrire,  et  ne  laissant 
aucun  coin  dans  l'ombre,  ce  qui  présente  un  grand  avantage  au  point  de  vue 
du  service  et  de  la  surveillance.  Les  lampes  sont  placées  de  cette  façon  dans 
les  magasins,  écoles,  salles  d'armes  et  communications. 

Dans  les  chambres  de  comptables  et  bureaux,  une  lampe  est  fixée  au 
mur  à  1  m.  au-dessus  de  la  petite  table  qui  se  trouve  près  du  casier  aux 
registres;  une  autre  lampe  est  suspendue  à  0m60  environ  au-dessus  de  la  table 
centrale  par  les  fils  qui  amènent  le  courant  et  est  munie  d'un  réflecteur  en 
fer-blanc  verni.  Cette  dernière  disposition  est  adoptée  également  pour  les 
deux  lampes  de  la  salle  des  rapports  et  pour  une  des  lampes  du  corps  de 
garde. 

Dans  les  cuisines,  les  lampes  sont  suspendues  à  3  m.  au-dessus  du  sol  et 
munies  de  réflecteurs. 

Enfin,  dans  les  écuries,  une  lampe  est  disposée  à  une  hauteur  de  5  m., 
sans  réflecteur,  entre  les  conducteurs  de  ligne,  au  centre  de  chaque  travée, 
laquelle  contient  28  chevaux. 

Conducteurs.  —  Les  conducteurs  qui  traversent  les  cours  sont  placés 
à  0m50  sous  terre,  dans  une  couche  de  sable  fin  ;  ils  sont  du  système  Berthoud 
et  Borel  et  se  composent  d'une  âme  en  fils  de  cuivre,  d'un  isolant  en  chanvre 
imprégné  d'un  mastic  résineux,  et  de  deux  enveloppes  de  plomb  séparées  par 
du  brai. 

Des  conducteurs  aériens  relient  les  grands  bâtiments  affectés  au  loge- 
ment de  la  troupe  aux  petits  bâtiments  voisins.  Les  conducteurs  intérieurs 
sont  fixés  aux  murs  ou  aux  plafonds  par  des  crochets  et  des  cavaliers.  Tous 
sont  soigneusement  isolés. 
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La  section  de  chaque  conducteur  a  été  calculée  à  raison  de  2  à  3  ampères 
par  millimètre  carré  de  section,  pour  que  réchauffement  n'atteigne  jamais 
une  valeur  dangereuse  ;  on  a  consenti  à  une  perte  de  20  volts  entre  les  lampes 
à  arc  (chacune  forme  un  circuit  complet)  prises  deux  à  deux,  pour  assurer  la 
régularité  et  la  fixité  de  la  lumière  ;  enfin  on  a  fixé  à  3  volts  le  maximum  de 
perte  entre  les  deux  lampes  extrêmes  de  chaque  circuit  à  incandescence, 
afin  qu'il  n'y  ait  pas  une  trop  grande  différence  dans  l'intensité  lumineuse  de 
ces  lampes. 

Organes  accessoires.  —  Pour  écarter  absolument  toute  chance  d'échauf- 
fement  exagéré  des  conducteurs  par  suite  d'un  courant  trop  intense  qui 
viendrait  à  les  traverser  accidentellement,  des  coupe-circuits,  formés  de  fils 
fusibles,  sont  intercalés  dans  chaque  circuit  ;  si  le  courant  devient  trop  fort 
dans  un  des  conducteurs,  le  fil  fond  et  le  courant  est  interrompu  ;  il  suffit  de 
remplacer  le  fil,  ce  qui  se  fait  très  facilement,  pour  permettre  au  courant  de 
repasser  dans  les  lampes. 

L'efficacité  de  ces  organes  de  sécurité  a  été  nettement  démontrée  dans 
les  premiers  jours  du  fonctionnement  de  l'éclairage.  A  plusieurs  reprises,  des 
hommes  du  régiment  se  sont  amusés  à  faire  jaillir  des  étincelles  en  appuyant 
leurs  couteaux  sur  les  bornes  d'une  lampe;  ils  établissaient  ainsi,  sans  s'en 
douter,  un  court  circuit,  de  résistance  beaucoup  plus  faible  que  le  filament 
de  la  lampe,  ce  qui  faisait  passer  dans  le  conducteur  correspondant  un 
courant  beaucoup  plus  fort  que  celui  pour  lequel  ce  conducteur  était 
calculé.  Chaque  fois,  le  fil  du  coupe-circuit  correspondant  a  fondu  et  a 
dénoncé  le  local  où  le  fait  s'était  produit.  Un  ordre  sévère  du  colonel  a  d'ail- 
leurs arrêté  ce  divertissement  d'un  nouveau  genre,  qui  ne  s'est  pas  renouvelé 
depuis. 

Dans  le  bâtiment  aux  machines,  un  tableau  fixé  au  mur  porte  les  dix 
commutateurs  de  distribution  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  ainsi  qu'un 
ampère-mètre  placé  dans  le  circuit  général  et  indiquant  à  chaque  instant  l'in- 
tensité du  courant  total,  et  un  volt-mètre  avec  interrupteur  permettant  de 
contrôler  de  temps  en  temps  la  force  électro-motrice. 

En  outre  un  tachymètre,  recevant  son  mouvement  de  la  machine 
Gramme  au  moyen  d'une  courroie,  donne  d'une  façon  continue  la  vitesse  de 
cette  machine  en  nombre  de  tours  par  minute. 

Fonctionnement.  —  Le  service  des  machines  est  fait  par  quatre  hommes 
du  régiment,  dont  trois  anciens  chauffeurs  ou  mécaniciens;  ils  se  relaient 
deux  par  deux. 

L'entretien  des  lampes  à  arc  et  le  remplacement  des  lampes  à  incandes- 
cence sont  faits  par  les  cavaliers  télégraphistes. 

Le  fonctionnement  de  cette  installation  est  entièrement  entre  les  mains 
du  régiment  de  chasseurs  à  cheval  qui  occupe  le  quartier  ;  il  n'a  pas  cessé 
d'être  très  satisfaisant  depuis  l'inauguration  du  25  décembre  1887.  Le  corps  a 
à  sa  charge  les  frais  d'éclairage  intérieur,  d'après  les  bases  fixées  par  le  règle- 
ment du  12  novembre  1887  sur  l'éclairage  des  casernes,  c'est-à-dire  au  compte 
des  ordinaires  pour  les  chambres  de  la  troupe,  et  au  compte  de  la  masse  de 
harnachement  et  ferrage  pour  les  autres  locaux  du  casernement.  Les  frais 
d'éclairage  du  corps  de  garde,  qui  sont  à  la  charge  de  l'intendance,  sont  rem- 
boursés au  corps  par  ce  service  d'après  un  prix  par  lampe  et  par  heure  qui 
résulte  des  comptes  du  régiment.  Il  en  sera  de  même  de  l'éclairage  des  cours 
après  expiration  du  marché  du  gaz. 

Dépense  d'installation.  —  La  dépense  d'installation  a  été  la  sui- 
vante : 
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Chaudière,  avec  accessoires  fr.  5,600 

Moteur   8,000 

Dynamo,  avec  tachymètre  et  balais  de  rechange.  3,640 

Lampes  à  arc,  5  à  fr.  150    750 

Lampes  à  incandescence,  286  à  fr.  10.    ....  2,860 

Conducteurs   6,000 

Coupe-circuits   200 

Commutateurs  de  lampes.   .   300 

Tableau  de  distribution,  avec  commutateurs  de 

circuits,  inscriptions,  ampère-mètre,  volt-mètre  .  500 

Accessoires  et  frais  divers   340 

Maçonnerie  et  terrassements   4,000 

Main-d'œuvre  pour  la  partie  mécanique.    .    .    .  705 

Main-d'œuvre  pour  la  partie  électrique.   .    .    .  1,005 

Total.    .    .    .    fr.  33,900 


Il  faut  remarquer  que  les  2,860  francs  portés  pour  les  lampes  à  incan- 
descence comprennent  l'ensemble  des  supports  et  des  lampes  ;  or  ces  dernières 
étant  consommables  et  figurant  d'autre  part  dans  les  frais  d'entretien,  pour- 
raient être  déduites  des  frais  d'installation  proprement  dits;  ceux-ci  se  rédui- 
raient alors  à  fr.  32,470. 

Dépense  d'entretien.  —  La  dépense  d'entretien  comprend  les  éléments 
suivants  : 

1°  Consommation  de  houille  :  3  kil.  environ  par  cheval  et  par  heure,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  par  7,2  ampères-heure  (pour  la  force  électro-motrice 
de  70  volts  aux  bornes  de  la  machine)  ;  ou  encore  300  gr.  par  lampe  à  incan- 
descence et  par  heure  ;  le  prix  de  la  houille  est  de  25  fr.  la  tonne  ; 

2°  Huile  de  graissage  :  fr.  0.20  par  heure  ; 

3°  Prime  des  chauffeurs-mécaniciens  (cavaliers  du  régiment)  :  1  fr.  par 
nuit  à  raison  de  fr.  0.50  par  homme; 

4°  Usure  des  charbons  pour  les  lampes  à  arc  :  fr.  0.06  par  lampe  et  par 
heure  ; 

5°  Remplacement  des  lampes  à  incandescence  ;  les  lampes  de  ce  type 
atteignent  une  très  longue  durée,  dont  la  moyenne  dépasse  1,400  heures.  Ce 
résultat  est  dû  à  ce  qu'elles  ne  sont  jamais  poussées  au-delà  de  leur  éclat 
normal,  car  on  ne  leur  demande  pas  plus  de  8  bougies,  et  à  ce  que  l'allumage 
et  l'extinction  du  plus  grand  nombre  ne  se  font  pas  brusquement  en  pleine 
marche;  on  a  soin,  en  effet,  de  fermer  les  circuits  par  la  manœuvre  des  com- 
mutateurs avant  de  mettre  en  marche  au  moment  de  l'allumage  général,  et 
de  n'ouvrir  ceux  qui  sont  en  fonction  les  derniers  que  lorsque  la  machine  est 
arrêtée;  on  évite  ainsi  les  tà-coup  qui  sont  la  principale  cause  de  la  désagré- 
gation rapide  des  filaments  des  lampes.  Le  prix  de  la  lampe  brute  est  de 
5  francs  ; 

6°  Il  faut  ajouter  quelques  menues  dépenses  telles  que  le  remplacement 
des  balais  de  la  machine  Gramme,  entraînant  une  dépense  de  6  fr.  par 
mois,  etc. 

En  résumé,  il  résulte  des  comptes  du  régiment  que  la  dépense  totale 
d'entretien  et  de  fonctionnement  de  l'éclairage  électrique,  qui  est  continu  et 
régulier  seulement  pour  l'incandescence  en  attendant  l'expiration  du  marché 
du  gaz,  est  de  fr.  0.01  par  lampe  et  par  heure  pendant  les  1er  et  4e  trimestres 
et  de  fr.  0.014  pendant  les  2e  et  3e  trimestres. 

Cette  différence  provient  de  ce  qu'une  certaine  partie  des  dépenses  est 
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indépendante  du  nombre  des  lampes  allumées  et  du  nombre  d'heures  de  fonc- 
tionnement par  jour  ;  telles  sont,  en  particulier,  la  consommation  de  combus- 
tible nécessaire  à  la  mise  sous  pression,  et  la  prime  des  chauffeurs-méca- 
niciens. 

Comme  le  nombre  de  lampes-heure  annuelles  est  actuellement  de 
460,000  environ,  dont  320,000  pour  les  1er  et  4e  trimestres,  à  raison  de  fr.  0.01, 
et  dont  140,000  pour  les  2e  et  3e  trimestres  à  raison  de  fr.  0.014,  on  voit  que  la 
dépense  moyenne  annuelle  par  lampe-heure  est  de  fr.  0.011. 

Si  l'on  veut  tenir  compte  de  l'amortissement  en  fixant  à  un  minimum  de 
10  ans  la  durée  du  matériel  renouvelable,  qui  représente  une  somme  de 
30,000  francs  au  grand  maximum,  il  faut  ajouter  la  répartition  de  ce  chiffre 
sur  les  460,000  lampes-heure  de  l'année,  ce  qui  donne  un  maximum  de  fr.  0.006 
par  lampe  et  par  heure. 

La  dépense  par  Lampe  de  8  bougies  et  par  heure  est  donc  inférieure  à 
fr.  0.017,  y  compris  les  frais  d'amortissement  ;  ce  chiffre  s'abaissera  encore 
lorsque,  l'éclairage  au  gaz  ayant  cessé,  toutes  les  lampes  électriques  seront 
en  service. 

Conclusions.  —  Si  l'on  ne  tient  pas  compte  des  frais  d'amortissement, 
ni  pour  l'éclairage  électrique  ni  pour  les  autres  systèmes  employés  antérieu- 
rement, on  arrive  à  ce  résultat  que  : 

1°  Le  prix  de  revient  de  la  lampe  Edison  de  8  bougies,  du  type  en 
service,  est  le  même  que  celui  des  anciennes  veilleuses  des  escaliers  et 
écuries,  qui  donnaient  une  lumière  environ  8  fois  moindre  et  tout  à  fait 
insuffisante; 

2°  Il  est  près  de  2  fois  moindre  que  celui  des  lampes  au  pétrole,  qui 
avaient  une  intensité  légèrement  plus  faible  ; 

3°  Il  est  3  fois  moindre  que  celui  d'un  bec  de  gaz  consommant  130  litres 
(le  prix  du  mètre  cube  de  gaz  est  de  fr.  0.30  à  Epinal),  dont  l'intensité  est  à 
peu  près  la  même. 

Il  en  résulte  que,  avec  un  nombre  de  lampes  à  incandescence  égal  à 
celui  des  anciens  appareils  d'éclairage  à  l'huile,  au  pétrole  et  au  gaz,  la 
dépense  d'entretien  et  d'exploitation  serait  notablement  moins  élevée;  l'avan- 
tage subsisterait  encore  en  faveur  de  la  lumière  électrique,  si  l'on  tenait 
compte  des  frais  d'amortissement. 

On  a  prévu  la  possibilité  d'utiliser  pour  l'éclairage  par 
l'électricité  d'une  partie  de  la  nouvelle  caserne  de  cavalerie  de 
Namur  une  fraction  de  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière  qui 
;issure  le  service  des  cuisines,  de  la  buanderie  et  de  la  salle 
(l'usions. 

Les  appareils  de  la  cuisine  exigent  une  tension  de  trois  atmosphères 
pour  une  marche  normale,  tension  équivalente  à  une  Ibrce  de  9.375  chevaux, 
soit  en  chiffres  ronds  10  chevaux;  il  reste  donc  disponible  une  force  de 
15  chevaux,  ce  qui  donne  20  X  15  =  300  kilogrammes  de  vapeur  par 
heure. 

On  peut  estimer  que  les  15  chevaux  disponibles  à  la  chaudière  repré- 
sentent environ  12  chevaux  sur  le  piston  d'une  machine. 

On  pourra  donc  installer  un  moteur  de  la  force  de  12  chevaux,  ce  qui 
suffit  pour  activer  une  dynamo  fournissant  50  ampères  et  110  volts  et 
marchant  à  1,050  tours  par  minute,  une  dynamo  semblable  n'absorbant 
qu'une  ibrce  de  9  1/2  chevaux. 
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Cette  dynamo  est  suffisamment  puissante  pour  faire  fonctionner  55 
lampes  à  incandescence  et  2  lampes  à  arc  Piette  et  Krisig.  En  effet  un  tel 
éclairage  exige  seulement  : 

Pour  55  lampes         55  X  0,70  =  39,20  ampères  et  100  volts. 
Pour  2  arcs  2X4     =  8,00      —  110  — 

Total.  47.20      —  110  — 

Les  deux  lampes  à  arcs  seraient  destinées  à  éclairer  la  cour  d'honneur, 
les  55  lampes  à  incandescence  seraient  distribuées  comme  suit  : 

Par  bloc  :  Dans  les  écuries,  6  lampes  au  rcz-dc-chaussée  ;  pour  les  deux 
escaliers,  2  lampes  à  l'étage.  Total  8. 

Pour  les  5  blocs  5  X  8=  40;  cuisine  de  la  troupe  2;  générateur  1  ; 
moteur  et  dynamo  1  ;  cuisine  des  sous-officiers  1  ;  infirmerie  pour  chevaux  2  ; 
chevaux  d'officiers  3  ;  corps  de  garde  officier  1  ;  corps  de  garde  troupe  1  ; 
latrines  3.  Total  55. 


CHAPITRE  VIII. 

Service  des  eaux. 

Une  abondante  distribution  d'eau  clans  les  casernes  est  une 
garantie  de  leur  salubrité.  C'est  l'eau  en  effet  qui  permet  d'éloi- 
gner au  moment  même  de  leur  production  les  déjections 
liquides  et  solides  qui  deviennent  une  cause  habituelle  de  souil- 
lure pour  le  sol  et  la  nappe  souterraine  et  de  viciation  pour 
l'air  respirable,  dès  qu'on  tolère  leur  présence  plus  ou  moins 
prolongée  au  voisinage  des  habitations;  c'est  encore  l'eau  qui 
permet  d'écarter  sans  délai,  pour  autant  qu'ils  soient  solubles  ou 
susceptibles  d'être  tenus  en  suspension,  les  déchets  de  nature 
variée  et  éminemment  fermentescibles  qui  sortent  des  cuisines, 
des  buanderies  et  des  lavoirs;  c'est  grâce  à  l'eau  enfin  que  la 
propreté  régnera  partout  et  sa  nécessité  est  aussi  évidente  que 
celle  de  l'air  et  de  la  lumière. 

Or,  on  ne  dispose  pas  toujours  dans  les  casernes  de  la 
quantité  d'eau  qui  y  serait  indispensable  et  le  mode  de  distribu- 
tion laisse  tout  autant  à  désirer.  Trop  souvent,  une  ou  deux 
pompes  doivent  satisfaire  à  tous  les  besoins  et  il  arrive  que 
pendant  l'été  elles  deviennent  incapables  de  fournir  non  seule- 
ment le  cube  désirable,  mais  même  le  strict  nécessaire.  Dans 
certaines  villes  où  existent  des  distributions  d'eau  qu'on  a  eu  la 
sagesse  d'étendre  aux  quartiers  ouvriers,  la  classe  militaire 
reste  déshéritée  et  l'on  néglige  complètement  une  fraction  de  la 
population  qui  est  pourtant  digne  d'intérêt  ;  ou  bien,  si  on  lui 
octroie  l'eau,  c'est  avec  de  telles  restrictions,  que  l'on  n'en  peut 
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attendre  aucun  résultat  au  point  de  vue  de  la  salubrité.  Cette 
parcimonie  n'est  cependant  pas  toujours  explicable  par  l'insuffi- 
sance des  sources  d'alimentation. 

C'est  ainsi  que  les  casernes  d'Etterbeek-Bruxelles  sont  raccordées  à  la 
distribution  d'eau  de  la  Ville  et  que  la  canalisation  y  est  établie  de  manière  à 
répondre  aux  besoins  de  tous  les  services.  Mais  en  réalité  cette  eau  n'est  pas 
utilisée  pour  les  soins  de  propreté  corporelle,  le  lavage  des  locaux  et  l'arro- 
sage ;  on  en  a  restreint  l'emploi  à  la  boisson  de  la  troupe  (1),  à  l'abreuvage  des 
chevaux  et  du  lavage  d'une  partie  du  linge  ;  la  quantité  est  exactement  déter- 
minée par  homme  et  par  cheval,  et  en  été  les  vannes  ne  sont  ouvertes  qu'à 
certaines  heures.  Malgré  cette  économie,  que  nous  jugeons  excessive,  on  se 
plaint  encore  d'avoir  à  payer  à  la  fin  de  chaque  trimestre  une  trop  forte  rede- 
vance à  l'Administration  communale.  Or  la  consommation  d'eau  de  la  Ville 
étant  réduite  à  ces  limites  extrêmes,  il  en  est  résulté  des  conséquences  singu- 
lières. La  première  a  été  l'abandon,  en  fait,  des  lavoirs  installés  au  premier 
étage  et  destinés  à  la  toilette  des  hommes.  En  effet,  pour  alimenter  les  réser- 
voirs qui  sont  placés  à  la  hauteur  du  plafond  des  lavoirs,  deux  hommes 
doivent  manœuvrer  une  pompe  foulante  qui  y  amène  l'eau  des  citernes  (2). 
Ce  travail  étant  fort  long  et  fort  pénible,  les  hommes  préfèrent  utiliser  direc- 
tement les  pompes  de  la  cour. 

D'autre  part,  on  doit  renoncer  à  pratiquer  le  lavage  à  grande  eau  des 
écuries  et  de  leurs  abords,  des  regards  d'égouts,  des  latrines,  des  urinoirs,  etc., 
et  l'on  se  borne  actuellement  à  faire  de  temps  à  autre  une  chasse  d'eau  dans 
les  lieux  d'aisances. 

Cette  réduction  de  la  consommation  d'eau  est  cependant 
incompatible  avec  le  bien-être  du  soldat  et  même  avec  la  salu- 
brité du  milieu  où  il  est  appelé  à  vivre  et  il  est  regrettable  que 
l'on  ne  place  pas  au  rang  des  dépenses  de  première  nécessité  les 
frais  résultant  d'une  distribution  d'eau  abondante  sans  excès. 
Ce  désir  est  d'autant  plus  légitime,  qu'il  est  possible  de  lui 
donner  satisfaction  tout  en  limitant  la  consommation  aux 
besoins  réels  :  l'adoption  des  robinets  intermittents,  des  siphons 
de  chasse  automatique,  des  compteurs  de  pertes  préviendrait 
en  effet  le  gaspillage  et  réduirait  la  surveillance  à  de  justes 
limites. 

Ce  que  nous  demandons,  c'est  de  l'eau  à  tous  les  étages,  de 
l'eau  s'offrant  d'elle-même  à  tous  les  besoins  de  la  vie  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d'aller  la  puiser  pour  la  monter  ensuite  pénible- 
ment dans  les  divers  locaux.  Il  faut  compter  avec  la  paresse, 
l'indolence  à  laquelle  l'homme  s'abandonne  si  volontiers  et 
faciliter  l'accomplissement  de  ces  soins  de  propreté  qui  main- 
tiennent et  fortifient  la  santé.  Que  l'eau  pure  monte  d'un  côté  et 


(1)  Au  mois  d'août  1891,  les  vannes  n'ayant  été  ouvertes  qu'une  heure  par  jour,  les  hommes 
se  virent  forcés  de  boire  l'eau  des  citernes  ! 

(2)  Les  pluies  étant  fréquentes  dans  notre  pays,  il  eût  été  plus  simple  d'alimenter  directe- 
ment ces  réservoirs  par  les  tuyaux  de  gouttière  et  de  n'envoyer  aux.  citernes  que  l'excédant  des 
eaux. 
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que  de  l'autre  elle  entraîne  tous  les  déchets  de  la  vie  ;  ainsi  les 
habitudes  de  propreté  s'introduiront  et  finiront  par  s'imposer 
dans  les  casernes.  Ce  ne  sont  ni  les  règlements,  ni  les  mesures 
coërcitives  qui  feront  pénétrer  dans  l'esprit  du  soldat  ces  prin- 
cipes élémentaires  de  l'hygiène,  ce  sera  la  libre  et  facile  dispo- 
sition d'un  élément  essentiel  à  la  vie. 

Nature  et  étendue  des  besoins.  —  Si  l'on  prenait 
seulement  pour  mesure  les  besoins  physiologiques  et  les  soins 
de  propreté  les  plus  élémentaires,  4  litres  seraient  suffisants 
pour  l'homme  adulte;  tel  est  du  reste  le  chiffre  minimum 
prescrit  sur  les  navires  qui  transportent  les  émigrants.  Mais  il 
y  a  d'autres  besoins  auxquels  il  faut  pourvoir.  Parkes  fixe  à 
115,5  litres  la  quantité  d'eau  nécessaire  par  jour  à  un  homme 
de  condition  moyenne,  ce  chiffre  se  décomposant  de  la  manière 
suivante  : 

Litres. 

Préparation  des  aliments  j         besoins  3,5 

Boisson  (eau,  thé,  eafé)  j    physiologiques.  1,5 

Soins  de  propreté,  y  compris  des  lotions  à  l'éponge,  qui  réclament  de 

11  1/2  à  13  litres   23,0 

Lavage  de  l'habitation  et  entretien  des  ustensiles  de  ménage.  .  .  .  13,0 
Lessivage  du  linge   13,0 

54,0 

Quelques  expériences  faites  à  la  demande  du  Département 
de  la  Guerre  en  180(3,  dans  les  casernes  de  Richmond,  à  Dublin, 
et  d'Anglcsea,  à  Portsmouth,  ont  donne  des  résultats  qui  se 
rapprochent  assez  sensiblement  des  données  précédentes,  le 
total  par  tetc  et  par  jour  atteignant  44  litres. 

Que  l'on  adopte  l'un  ou  l'autre  de  ces  chiffres,  il  faut  encore 
prévoir  la  consommation  que  réclame  l'irrigation  des  water- 
clpsets  et  des  urinoirs  :  à  Portsmouth  et  à  Dublin,  elle  est  en 
moyenne  de  22  1/2  litres  par  homme  et  par  jour;  de  son  côté, 
Parkes  L'évalue  à  27  litres.  Il  nous  faut  encore  prévoir  les  pertes 
qu'entraînent  des  fuites  inévitables;  on  peut  sans  exagération 
les  porter  à  12,5  litres. 

Dans  cette  estimation  on  omet  les  volumes  d'eau  nécessaires 
pour  opérer  des  chasses  périodiques  dans  les  égouts.  Il  est  vrai 
que  si  ceux-ci  sont  bien  construits,  il  sera  possible  de  les  laver, 
en  recueillant  dans  des  appareils  de  chasse  placés  convenable- 
ment les  eaux  de  rebut. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  observation  montre  que  les  chiffres 
proposés  par  Parkes,  et  dont  le  total  se  monte  à  79  litres, 
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ne  doivent  pas  être  tenus  pour  exagérés.  Dans  les  casernes 
anglaises  le  soldat  dispose  de  08  litres  par  jour. 

Pour  le  service  des  écuries,  on  devra  compter  50  litres  par 
cheval. 

Qualités  que  doit  posséder  fiVau  potable.  —  Pour 
qu'une  eau  puisse  être  déclarée  propre  à  la  consommation,  il 
faut  qu'elle  réunisse  un  certain  nombre  de  caractères  dont  les 
uns  sont  essentiels  et  d'autres  secondaires.  Il  est  à  peine  besoin 
de  dire  que  l'eau  potable  ne  peut  renfermer  aucun  élément 
nuisible,  toxique,  infectieux  ou  parasitaire.  D'un  autre  côté,  il 
est  universellement  admis  qu'elle  doit  être  limpide  et  incolore, 
agréable  au  goût  et  inodore,  fraîche  et  de  température  à  peu 
près  constante.  On  exige  encore  que  la  proportion  de  principes 
dissous  ne  varie  que  dans  des  limites  étroites  ;  que  celle  des 
substances  organiques  soit  aussi  faible  que  possible,  de  même 
que  la  quantité  des  chlorures,  sulfates  et  nitrates;  que  l'hydro- 
gène sulfuré,  l'ammoniaque  et  les  nitrites  ne  s'y  rencontrent 
pas,  même  à  l'état  de  traces  ;  enfin  que  la  dureté  ne  soit  pas 
supérieure  à  21°  et  qu'elle  ne  soit  pas  déterminée  pour  une 
forte  fraction  par  du  gypse  ou  des  sels  de  magnésie. 

Il  est  rare  que  l'eau  contienne  des  substances  toxiques  de 
nature  minérale.  Cependant  l'intoxication  arsenicale  a  été 
observée  à  Bâle,  en  1864,  chez  des  personnes  qui  buvaient  de 
l'eau  de  puits  souillée  par  les  déchets  de  la  fabrication  des 
couleurs  d'aniline  ;  et  il  arrive  de  temps  à  autre  que  l'eau 
emprunte  à  des  tuyaux,  à  des  pompes  ou  à  des  réservoirs  en 
plomb,  des  principes  capables  de  déterminer  chez  l'homme  des 
accidents  graves. 

En  ce  qui  concerne  les  substances  toxiques  de  nature  orga- 
nique, on  ignore  si  les  eaux  peuvent  en  tenir  en  solution,  les 
procédés  analytiques  les  plus  délicats  n'ayant  pas  encore  permis 
de  les  isoler.  Il  serait  donc  prématuré  d'attribuer  une  action 
sur  l'organisme  à  des  produits  de  décomposition  dont  la  pré- 
sence au  sein  des  eaux  n'a  jamais  été  démontrée.  Tout  au  plus 
est-on  autorisé  à  supposer  que  l'usage  habituel  d'une  eau 
impure  prépare  l'organisme  à  l'infection  microbienne  et  spécia- 
lement à  celle  qui  a  sa  porte  d'entrée  dans  le  tube  digestif. 

On  n'est  plus  tenu  à  la  même  réserve  au  sujet  de  la  trans- 
mission de  certains  germes  pathogènes,  car  il  est  avéré  que 
l'eau  peut  devenir  le  véhicule  du  bacille  de  la  fièvre  typhoïde  et 
du  spirille  du  choléra.  C'est  d'ordinaire  le  tube  digestif  qui  sert 
de  porte  d'entrée  aux  bactéries;  mais  on  conçoit  cependant 
qu'il  n'est  pas  absolument  indispensable  que  l'eau  contaminée 
soit  prise  en  boisson  ;  utilisée  pour  la  toilette,  le  lavage  du 
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linge,  etc.,  elle  peut  abandonner  à  la  surface  du  corps,  des 
vêtements,  des  objets  usuels,  des  germes  que  l'organisme  sera 
exposé  à  absorber  ensuite  par  voie  indirecte.  S'il  va  donc  de  soi 
qu'une  eau  renfermant  des  microbes  pathogènes  doit  être  abso- 
lument exclue  de  l'alimentation  et  des  usages  domestiques,  il 
suffit  déjà  qu'elle  soit  soupçonnée  d'en  contenir,  pour  qu'on  ne 
doive  pas  hésiter  à  la  rejeter.  Ce  qu'il  faut  surtout  craindre, 
c'est  la  pollution  de  la  nappe  souterraine  par  des  matières  excré- 
mentitielles  et  par  des  liquides  de  rebut  de  toute  provenance, 
car  une  souillure  banale  peut  faire  place  quelque  jour  à  une 
infection  spécifique  et  tout  porte  même  à  croire  que  des  bacté- 
ries qui  existent  normalement  dans  l'intestin  de  l'homme 
peuvent  acquérir  des  propriétés  nocives  comparables  à  celles  du 
bacille  de  la  fièvre  typhoïde. 

Le  sol  est  un  filtre  excellent  et  très  capable  d'arrêler  les 
microorganismes  au  passage,  à  telles  enseignes  que  Koch  n'en 
a  pour  ainsi  dire  plus  trouvé  à  1  mètre  de  profondeur  dans 
un  terrain  qui  n'avait  pas  été  remué.  Cependant  ces  résultats 
ne  sont  pas  d'une  application  générale,  puisque,  à  Greifswald, 
dans  un  sol  fortement  souillé  (humus  sableux  avec  vivianite), 
Beumera  compté,  à  3  mètres  de  profondeur,  44-45  millions  de 
germes  par  centimètres  cube;  à  4  mètres  (marne  caillouteuse), 
10  millions;  à  5  mètres,  8  millions;  à  6  mètres,  5  millions.  La 
marne  caillouteuse  et  sableuse  extraite  d'un  autre  trou  de 
sonde  a  donné  1  1/2  million  de  germes  par  centimètre  cube.  La 
marne  caillouteuse  obtenue  en  un  troisième  point  a  fourni 
750,000  germes  à  4  mètres;  384,000  à  5  mètres;  210,000  à 
G  mètres.  Le  sable  pur  des  dunes  de  l'île  de  Rùgen  en  contenait 
de  1000  à  2000  à  la  profondeur  de  3  à  5  pieds. 

Le  pouvoir  filtrant  du  sol  ne  s'exercera  dans  la  mesure  néces- 
saire et  la  nappe  souterraine  ne  se  maintiendra  pure  que  si  la 
couche  traversée  par  l'eau  reste  continue  et  homogène  en 
certaine  épaisseur  et  si  des  relations  directes  ne  peuvent 
s'établir  entre  la  surface  et  la  zone  aquifère.  Cette  condition  est 
essentielle  ;  mais  il  importe  en  outre  que  la  souillure  du  sol 
n'acquière  pas  un  degré  trop  élevé,  que  la  saturation  par  des 
matières  de  rebut  ne  se  produise  pas,  sinon  la  zone  infectée 
pourrait  gagner  progressivement  en  profondeur  et  atteindre 
finalement  la  couche  occupée  par  l'eau  souterraine.  On  conçoit 
que  ce  résultat  se  produira  plus  facilement  encore,  si  le  terrain 
est  creusé  de  cavités  artificielles  (fosses  d'aisances,  puits  perdus) 
à  parois  plus  ou  moins  perméables,  qui  laissent  leur  contenu 
s'épancher  dans  le  voisinage.  Ces  effractions  ont  pour  effet  de 
réduire  l'épaisseur  du  filtre  et  d'établir  un  rapprochement  entre 
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l'eau  souterraine  et  les  liquides  infects  qui  représentent  les 
résidus  de  la  vie.  La  hauteur  de  la  colonne  qui  pèse  sur  le  filtre 
augmente  encore  le  danger. 

La  proportion  de  germes  trouvée  dans  une  eau  donne-t-elle 
la  mesure  de  sa  valeur  hygiénique?  Toutes  les  eaux,  à  l'excep- 
tion de  celles  fournies  par  quelques  sources  parfaitement  proté- 
gées, renferment  des  bactéries.  Mais  il  n'y  a  pas  de  relation 
entre  la  proportion  des  substances  organiques  ou  minérales  qui 
caractérise  une  eau  et  nous  permet  d'apprécier  sa  qualité  prise 
au  sens  chimique  et  l'abondance  des  germes  résultant  de  la 
faculté  qu'ils  possèdent  de  se  multiplier.  Les  deux  méthodes 
d'investigation  chimique  et  bactériologique  se  complètent,  mais 
ne  peuvent  se  substituer  l'une  à  l'autre.  Lorsqu'une  eau  est 
pauvre  en  microorganismes,  c'est  qu'elle  a  été  exactement 
filtrée,  soit  par  le  terrain  d'où  elle  sort,  soit  par  un  procédé  arti- 
ficiel et  c'est  pour  ce  motif  que  les  eaux  de  sources  bien  captées 
et  bien  amenées  sont  pour  ainsi  dire  privées  de  germes.  C'est 
également  ce  qui  fait  la  valeur  des  puits  abyssiniens  et  des  puits 
tubés  qui  donnent  l'eau  telle  que  le  sol  Ta  faite  et  empêchent 
tout  ensemencement  venant  de  la  surface  ou  des  parois. 

La  numération  des  bactéries  permet  donc  de  déterminer 
les  chances  de  préservation  que  nous  avons  à  l'endroit  des  souil- 
lures externes  et  spécialement  des  agents  infectieux.  Bien  qu'il 
soit  assez  délicat  de  fixer  des  chiffres  limités,  nous  reproduirons 
cependant  les  données  que  nous  trouvons  dans  l'ouvrage  de 
Bechmann. 

Le  nombre  de  germes  par  centimètre  cube  pourrait  être  : 

Dans  l'eau  de  sources  protégées  contre  les  infiltrations. 
 =0—182 

Dans  l'eau  de  bonnes  sources  qui  ne  sont  pas  protégées 
d'une  façon  certaine  contre  les  infiltrations.    .     =  14  —  2730 

Dans  l'eau  de  bonnes  sources  avec  exploitation  mécanique. 
  =10—352 

Dans  l'eau  de  distributions  (captage  de  sources)  bien  instal- 
lées et  exploitées  =5—  180 

On  mentionnera  seulement  pour  mémoire  l'existence  pos- 
sible de  parasites  au  sein  des  eaux  potables. 

Les  protozoaires  et  les  vers  qui  pourraient  s'y  rencontrer 
ont  des  dimensions  tellement  colossales  en  comparaison  du 
volume  des  microbes,  que  les  causes  de  contamination  les  plus 
grossières  sont  seules  capables  d'expliquer  leur  présence  et 
qu'en  prenant  contre  les  microorganismes  les  mesures  de 
défense  indiquées  par  l'expérience,  on  se  protège  en  même 
temps  contre  les  agents  parasitaires  proprement  dits. 
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Au  premier  rang  des  qualités  physiques  que  l'on  exige  de 
l'eau  potable  se  place  la  limpidité.  Certes,  des  matières  parfaite- 
ment inoffensives  déterminent  parfois  un  trouble  très  prononcé, 
comme  cela  s'est  présenté  à  diverses  reprises  pour  les  eaux 
alimentaires  de  Liège,  lors  de  la  réparation  ou  de  l'extension 
des  galeries  de  drainage  creusées  dans  la  marne  qui  constitue 
le  sous-sol  de  la  Hesbaye. 

Inversement  une  eau  d'apparence  cristalline  peut  contenir 
d'innombrables  bactéries  et  même  des  œufs  d'entozoaires.  Sans 
être  un  critérium  de  pureté,  la  limpidité  rend  néanmoins  l'eau 
appétissante,  tandis  que  le  trouble  le  plus  léger  excite  une 
répugnance  instinctive. 

L'absence  de  coloration  en  couches  de  1—2  mètres  caracté- 
rise encore  les  eaux  pures  qui  paraissent  bleues,  quand  la 
lumière  les  traverse  sur  une  épaisseur  de  trois  mètres  et  au- 
delà. 

En  disant  que  l'eau  doit  être  agréable  au  goût,  on  entend 
qu'elle  ne  doit  pas  posséder  de  saveur  fade  ou  spécifique  et 
nous  condamnons  de  même  celle  qui  serait  due  à  la  présence 
dominante  d'un  élément  normal.  On  exige  encore  que  l'eau  soit 
dépourvue  de  toute  odeur  qui  témoignerait  de  la  présence  de 
principes  étrangers.  A  cet  égard,  l'odorat  est  d'ailleurs  un 
guide  excellent  ;  il  nous  permet  de  reconnaître  la  présence  de 
1—2  milligr.  d'hydrogène  sulfuré  par  litre. 

Les  avertissements  que  donne  le  sens  du  goût  sont  moins 
précis  et  il  faut  que  la  proportion  de  matières  salines  soit  déjà 
relativement  élevée  et  la  souillure  de  l'eau  marquée,  pour  que 
nous  le  reconnaissions  par  ce  procédé. 

La  fraîcheur  est  encore  une  qualité  essentielle  des  eaux 
potables  qui  doivent  posséder  en  toute  saison  une  température 
sensiblement  égale  à  la  température  moyenne  de  la  localité;  la 
tolérance  peut  cependant  s'étendre  à  quelques  degrés  en  plus  et 
moins  (5°, 5G.  à  15°. G);  mais  on  ne  perdra  pas  de  vue  qu'au 
dessous  de  5°C.  l'eau  détermine  des  troubles  gastriques  et  qu'au 
delà  de  15°  elle  perd  son  pouvoir  rafraîchissant  et  devient  nau- 
séeuse. 

Suivant  la  nature  des  terrains  qui  les  fournissent,  des  eaux 
très  pures  auront,  on  le  conçoit,  une  composition  chimique 
très  différente.  C'est  ainsi  qu'une  eau  provenant  du  granité  ne 
renfermera,  par  exemple,  que  25  milligrammes  par  litre  de 
matières  fixes  solubles,  tandis  qu'une  eau  tout  aussi  irrépro- 
chable sortant  du  calcaire  pourra  en  contenir  200,  300  et  davan- 
tage. Ce  qu'il  importe  surtout  de  considérer,  c'est  moins  le 
chiffre  du  résidu  fixe  que  l'origine  de  la  minéralisation.  Celle-ci 


QUALITÉS  D'UNE  BONNE  EAU  POTABLE. 


257 


est-elle  primitive  ou  acquise?  Tout  est  là.  Il  sera  donc  toujours 
utile  de  comparer  la  composition  d'une  eau  dont  on  désire 
connaître  le  degré  de  pureté  à  celle  d'une  eau  de  la  même 
région  qui  peut  être  prise  pour  type,  parce  qu'on  la  sait  à  l'abri 
de  toute  souillure.  On  ne  perdra  pas  de  vue  que  les  résultats 
d'analyses  ne  seront  comparables  qu'à  la  condition  d'avoir  été 
obtenus  par  des  méthodes  identiques. 

Si  nous  passons  en  revue  les  divers  éléments  qui  se  ren- 
contrent normalement  dans  la  plupart  des  eaux  potables  et 
ceux  dont  la  présence  accidentelle  constitue  une  tare,  nous 
rencontrons  en  premier  lieu  les  gaz,  azote,  oxygène,  anhydride 
carbonique.  Bien  qu'il  soit  généralement  admis  que  l'eau  non 
aérée  est  indigeste  et  que  l'on  fixe  à  5-7  °/0  le  volume  d'air 
atmosphérique  qu'elle  doit  contenir  (l'anhydride  carbonique 
représentant  environ  la  moitié  du  volume  gazeux),  il  est  fort 
probable  que  la  présence  ou  l'absence  de  ces  éléments  est  indif- 
férente. Il  arrive,  en  effet,  que  des  eaux  de  premier  ordre 
provenant  de  sources  profondes  ne  donnent  que  des  traces 
d'oxygène;  et,  pour  l'acide  carbonique  qui  communique  réelle- 
ment à  l'eau  une  saveur  agréable,  de  nombreuses  analyses  ont 
démontré  que  ce  gaz  n'existait  qu  a  l'état  de  combinaison  dans 
mainte  eau  d'un  goût  irréprochable  et  d'une  digestibilité 
parfaite. 

Lorsque  l'ébullition  met  en  liberté  de  l'hydrogène,  des 
hydrocarbures,  etc.,  en  un  mot  des  gaz  différents  de  ceux  qui 
constituent  des  éléments  normaux  de  l'atmosphère,  l'eau  doit 
être  exclue  de  la  consommation. 

Les  matières  organiques  qu'une  eau  tient  en  solution 
peuvent,  ou  résulter  de  la  décomposition  de  débris  végétaux  au 
sein  du  sol,  ou  provenir  de  matières  excrémentitielles  qui  ont 
échappé  à  la  minéralisation  ou  enfin  avoir  été  amenées  directe- 
ment à  la  nappe  aquifère  par  infiltration  de  liquides  de  rebut. 
Leur  nature  pouvant  être  aussi  variée  que  leur  origine  et  leur 
proportion,  en  les  dosant  en  bloc  comme  on  le  fait  encore,  on 
n'acquiert  aucune  donnée  précise  sur  leur  signification,  et  les 
chMfrcs  recueillis  ne  permettent  pas  de  conclure  à  la  nocivité 
ou  à  l'innocuité  d'une  eau.  Dans  tel  cas,  l'infection  peut  avoir 
pour  cause  une  infiltration  directe,  alors  que  la  proportion  de 
matières  organiques  reste  peu  importante;  dans  tel  autre,  le 
filtre  aura  conservé  intacte  son  activité  mécanique,  tandis  que 
son  pouvoir  oxydant  sera  affaibli.  Il  n'en  est  pas  moins  très  dési- 
rable que  l'eau  potable  soit  le  plus  possible  pure  de  ces  produits 
de  décomposition  qui  sont  capables  de  lui  communiquer  des 
qualités  repoussantes. 
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La  présence  de  l'ammoniaque  pouvant  s'expliquer,  soit  par 
la  saturation  du  sol,  devenu  incapable  d'amener  au  dernier 
terme  de  la  minéralisation  les  substances  organiques  qu'il 
reçoit,  soit  par  la  réduction  de  nitrates,  —  dans  l'impossibilité 
où  l'on  se  trouve  de  déterminer  son  origine,  il  est  prudent 
d'adopter  l'interprétation  la  plus  défavorable,  la  première  par 
conséquent,  et  de  rejeter  de  la  consommation  toute  eau  qui 
renferme  de  l'ammoniaque. 

La  même  conclusion  s'applique  aux  nitrites,  du  moment  où 
la  réaction  est  franche. 

Lorsque  les  nitrates,  chlorures  et  sulfates  sont  abondants, 
ils  dénotent  la  profonde  imprégnation  du  sol,  d  où  il  est  permis 
de  conclure  par  extension  au  mauvais  entretien  des  puits.  Dans 
ces  conditions  les  infiltrations  directes  sont  également  à 
craindre. 

Les  sels  de  chaux  et  de  magnésie  déterminent  la  dureté 
des  eaux.  On  distingue  la  dureté  temporaire,  qui  est  due  aux 
bicarbonates  et  que  corrigent  l'ébullition  ou  le  repos  prolongé, 
une  partie  de  l'acide  carbonique  étant  mise  en  liberté,  tandis 
que  les  carbonates  neutres  se  précipitent  ;  la  dureté  permanente 
due  à  la  présence  des  sulfates,  nitrates  et  chlorures,  et  enfin  la 
dureté  totale  qui  est  la  somme  des  deux  autres. 

Les  eaux  dures  conviennent  peu  aux  usages  domestiques. 
Les  sels  terreux  tonnent,  en  effet,  avec  certains  principes  de 
la  viande,  des  légumineuses,  du  calé  et  du  thé  des  combinaisons 
insolubles  qui  en  rendent  la  cuisson  ou  la  préparation  impar- 
faites. D'un  autre  côté,  si  on  les  utilise  pour  la  toilette  ou  le 
lavage  du  linge,  on  perd  une  forte  proportion  de  savon  qui  est 
décomposée  par  les  sels  de  chaux  et  de  magnésie.  Il  est  enfin 
à  noter  que  la  consommation  d'une  eau  dure  et  particulière- 
ment séléniteuse  ou  riche  en  sulfate  de  calcium,  provoque  chez 
certains  individus  des  troubles  digestifs. 

Roie  sanitaire  des  eaux  potables.  —  On  ne  pourrait, 

sans  se  soustraire  à  l'évidence,  nier  l'influence  qu'exerce  la 
pureté  des  eaux  potables  sur  l'état  sanitaire  des  troupes  ni  se 
refuser  notamment  à  admettre  que  les  améliorations  réalisées 
sous  ce  rapport  ont  habituellement  pour  conséquence  l'atténua- 
tion des  ravages  de  la  fièvre  typhoïde.  Quelque  opinion  que 
l'on  professe  sur  la  genèse  des  épidémies  de  typhus  abdominal, 
les  résultats  auxquels  nous  faisons  allusion  sont  trop  remar- 
quables pour  qu'il  ne  faille  pas  en  tenir  compte  dans  la  pratique. 
Au  lieu  d'accumuler  les  faits,  ce  qui  nous  serait  facile,  nous 
nous  bornerons  à  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  un  extrait  du 
deuxième  rapport  adressé  au  Président  de  la  République  fran- 


RÔLE  SANITAIRE  DES  EAUX  POTABLES. 


250 


eaise,  par  le  Ministre  de  la  guerre,  le  18  février  1890,  au  sujet 
de  l'hygiène  clans  l'armée  et  de  la  prophylaxie  de  la  fièvre 
typhoïde  (i). 

D'après  un  état  dressé  avec  beaucoup  de  soin  par  le  service  du  génie,  à 
la  suite  des  analyses  bactériologiques  exécutées  au  laboratoire  du  Val-de- 
Gràce,  un  tiers  environ  des  établissements  militaires  était  alimenté,  au  mois 
de  juillet  1888,  par  des  eaux  susceptibles  de  développer  des  épidémies,  car  le 
bacille  caractéristique  de  la  lièvre  typhoïde  ou  d'autres  germes  infectieux  y 
avaient  été  observés  en  quantité  parfois  très  considérable.  Les  deux  autres 
tiers,  bien  qu'alimentés  avec  de  l'eau  réputée  bonne,  ont  donné  sur  plusieurs 
points  de  dures  déceptions,  ducs  le  plus  souvent  à  ce  que  des  précautions 
suffisantes  n'ont  pas  été  prises  pour  protéger  les  sources  ou  les  réservoirs 
contre  le  mélange  avec  les  eaux  contaminées.  Les  établissements  où  l'eau  est 
défectueuse  représentent,  tant  en  France  qu'en  Algérie,  230,000  places  dispo- 
nibles correspondant  à  un  effectif  réel  d'environ  175,000  hommes  (2). 

Les  mesures  prises  pour  proléger  ce  nombreux  personnel  ont  varié 
suivant  les  localités.  Depuis  le  mois  de  juillet  1888  jusqu'au  31  décembre  1889, 
92  établissements  ont  reçu  des  eaux  de  source  de  bonne  qualité,  64  ont  été 
dotés  de  filtres  perfectionnés;  dans  36  établissements  on  apporte  provisoire- 
ment de  l'eau  avec  des  tonneaux;  dans  122,  des  puits  contaminés  ont  été 
sévèrement  condamnés.  Les  156  établissements  où  l'eau  a  été  soit  changée, 
soit  purifiée  par  le  filtrage,  représentent  77,000  places  disponibles  et  le  tiers 
environ  de  la  tache  totale  est  accompli.  La  réforme,  quoique  partielle,  a  déjà 
eu  son  contre-coup  dans  les  relevés  de  la  statistique  médicale.  Si  l'on  compare 
en  effet  la  morbidité  et  la  mortalité  dues  à  la  fièvre  typhoïde  en  1889,  avec  la 
moyenne  des  trois  aimées  précédentes,  on  trouve  pour  l'ensemble  des  dix- 
huit  corps  d'armée  de  France  les  chiffres  suivants  (3)  : 


DÉSIGNATION 

1889 

MOYENNE 
des 

THCIS  ANNÉES 

précédentes 

O 

DIMINU- 
TION 

EN  18£9 

PROPOR- 
TION 

POUR  100 

en  moins 

Nombre  des  cas  de  fièvre 
typhoïde  

4,412 

6,215 

1,803 

29 

Nombre  des  décès  par  la 
fièvre  typhoïde  .    .  . 

641 

843 

202 

24 

(*)  A  partir  du  1er  janvier  1S?8  la  fièvre  dite  continue,  précédemment  distinguée  de  la  fièvre 
typhoïde,  est  confondue  avec  celle-ci  dans  la  statistique  médicale  :  les  chiffres  de  1SS0  et  1SS7  ont 
été  rectifiés  en  conséquence. 


(1)  Rapport  inséré  au  Journal  officiel  de  la  République  française, 
n°  du  19  février  1890,  et  reproduit  dans  le  Recueil  des  travaux  du  Comité 
consultatif  d'hygiène  publique  de  France,  T.  XX,  p.  641. 

(2)  On  sait  que  le  nombre  des  places  disponibles  est  toujours  supérieur  à  l'effectif  de  la 
garnison  en  prévision  de  l'appel  des  réservistes  et  des  territoriaux. 

(3)  On  a  poursuivi  parallèlement  la  suppression  des  fosses  fixes  et  leur  remplacement  par 
des  fosses  mobiles  ou  par  l'évacuation  à  l'égout,  et  en  même  temps  on  a  pourvu  les  cabinets 
d'obturateurs  et  autant  que  possible  de  moyens  de  lavage.  Les  améliorations  ayant  porté  sur 
deux  points  essentiels,  la  qualité  des  eaux  et  les  vidanges,  il  n'est  que  juste  d'accorder  à  la 
seconde  de  ces  réformes  une  part  d'intervention  dans  les  résultats  statistiques  qui  viennent 
d'être  rappelés. 
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Dans  le  gouvernement  militaire  de  Paris,  où  les  casernements  intra- 
muros  ont  été  pourvus  d'eau  de  source  en  1888,  mais  où  il  existe  encore  un 
certain  nombre  de  casernements,  à  Courbevoie,  à  Vincennes,  à  Versailles,  etc., 
alimentés  avec  de  l'eau  défectueuse,  les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 


DÉSIGNATION 

1889 

• 

MOYFWE 
des 

DEUX  ANNÉES 

1886  et  1887 

DIMINU- 
TION 
EN  1889 

PROPOR- 

X  XV \  f x   1  'XV 

TION 

POUR  100 

en  moins 

Nombre  des  cas  de  fièvre 
typhoïde  

531 

1,270 

739 

58 

Nombre  des  décès  par  la 
fièvre  typhoïde  .    .  . 

82 

136 

54 

40 

Provenance 

<le 

l'eau 

d'alimentation. 

—   «  Une 

seule  espèce  d'eau  doit  être  accessible  aux  hommes  et  il  faut 
quelle  soit  irréprochable.  -  Ce  principe  est  fondamental;  en  le 
négligeant  on  exposerait  la  santé  de  la  troupe  aux  atteintes  les 
plus  sérieuses.  Que  le  soldat  ait  à  sa  disposition  deux  eaux  de 
qualité  très  inégale,  la  paresse,  le  caprice  ou  l'indifférence  le 
porteront  souvent  à  boire  la  plus  médiocre.  Que  de  fuis  ne 
voit-on  pas  gaspiller  l'eau  de  source  pour  les  usages  externes 
et  consommer  l'eau  des  puits,  surtout  si  elle  est  plus  fraîche  de 
quelques  degrés.  Les  instructions  les  plus  précises  sont  lettre 
morte  dans  la  lutte  contre  la  négligence  ou  les  préjugés. 

L'alimentation  en  eau  peut  être  assurée  de  diverses 
manières. 

a.  S'il  existe  une  distribution  dans  la  localité  où  la  caserne 
est  construite,  et  si  l'eau  ne  laisse  rien  à  désirer  au  double  point 
de  vue  de  la  qualité  et  de  la  quantité,  on  établira  sur  la  conduite 
la  plus  proche  un  branchement  auquel  on  donnera  une  section 
suffisante  pour  assurer  le  fonctionnement  régulier  de  tous  les 
services,  y  compris  celui  des  incendies. 

b.  Mais  il  se  peut  que  l'eau  de  la  distribution,  tout  en  étant 
abondante,  ne  possède  pas  une  pureté  irréprochable;  qu'elle 
soit,  par  exemple,  empruntée  à  une  rivière  et  introduite  dans  la 
canalisation  sans  filtration  préalable.  Dans  ce  cas,  elle  ne  pourra 
servir  qu'au  lavage  des  cours  et  des  écuries,  à  l'irrigation  des 
urinoirs  et  des  ^vater-closets,  à  la  production  des  chasses  dans 
les  égouts,  à  l'extinction  éventuelle  des  incendies.  On  pourrait, 
a  la  rigueur,  l'utiliser  pour  le  lavage  des  locaux  occupés 
par  la  troupe  et  même  pour  les  soins  de  propreté  (toilette  et 
bains),  si  l'on  n'avait  à  redouter  d'abord  l'infection  par  voie 
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indirecte  dont  il  a  été  question  p.  253,  et  surtout  les  méprises 
que  les  hommes  pourraient  commettre  si  cette  eau  à  tout  le 
moins  suspecte  était  mise  à  leur  portée.  Dans  l'hypothèse  que 
nous  examinons,  il  sera  préférable  d'utiliser  pour  les  soins 
de  propreté  corporelle  les  eaux  de  pluie  ou  de  citernes  que- 
leur  saveur  spéciale  exclura  certainement  de  la  consommation. 
Quanta  l'eau  potable,  on  l'obtiendra,  soit  en  adoptant  la  flltra- 
tion,  soit  en  creusant  des  puits  dans  les  cours,  si  les  conditions 
locales  le  permettent.  Il  semble  tout  naturel  de  filtrer  à  la 
caserne  l'eau  qui  y  sera  employée  aux  besoins  personnels.  Et 
pourtant  cette  solution,  que  l'on  croirait  très  simple,  ne  se 
justifie  que  dans  des  cas  spéciaux  et  en  quelque  sorte  excep- 
tionnels, tant  sont  sérieuses  les  difficultés  qui  l'entourent.  Du 
moment  où  il  s'agit  de  filtrer  consciencieusement  dans  une 
habitation  collective  l'eau  nécessaire  à  plusieurs  centaines  d'in- 
dividus, on  doit  se  résoudre  à  supporter  des  frais  d'installation 
considérables.  Gomme  on  ne  peut  adopter,  en  effet,  que  des 
appareils  d'une  valeur  éprouvée  et  que  parmi  tous  les  systèmes 
de  filtres  qui  ont  été  imaginés  et  dont  la  réclame  industrielle 
proclame  les  mérites,  les  bougies  de  Pasteur-Chamberland  et 
î'aéri-filtre  Mallié,  qui  en  est  une  variante,  offrent  le  plus  de 
garanties,  le  choix  ne  pourra  guère  se  porter  que  sur  l'un  ou 
l'autre.  Or  veut-on  savoir  ce  que  coûte  la  filtration  de  l'eau  par 
le  système  Chamberland?  Un  éminent  hygiéniste  français  nous 
disait  dernièrement  que  la  dépense  d'installation  de  ces  filtres 
dans  une  caserne  de  son  pays  s'était  élevée  à  30,000  francs  !  Et  il 
observait  non  sans  raison  qu'une  distribution  d'eau  n'eût  peut- 
être  pas  été  plus  onéreuse.  Admettons  néanmoins  que  l'on  ne 
recule  pas  devant  ce  premier  obstacle;  que  de  difficultés  se 
présenteront  dans  la  pratique  :  la  vérification  des  bougies,  leur 
nettoyage,  leur  stérilisation  ne  peuvent  être  confiées  qu'à  des 
mains  intelligentes  et  exercées,  car  le  maniement  des  appareils 
demande  toujours  une  certaine  prudence  et  une  surveillance 
exacte.  Dans  les  casernes  françaises,  c'est  un  médecin  qui  est 
chargé  de  présider  à  ces  opérations  et  nous  ne  doutons  pas  qu'il 
ne  leur  consacre  toute  l'attention  désirable.  A  quoi  bon  tant  de 
soins  cependant  si,  comme  cela  se  voit  en  France,  les  soldats 
refusent  de  boire  l'eau  filtrée  qui  n'est  pas  fraîche  et  lui  pré- 
fèrent celle  des  puits  ? 

En  raison  des  obstacles  sérieux  qu'elle  rencontre,  la  filtra- 
tion en  petit  nous  paraît  impropre  à  des  applications  générales; 
on  ne  devrait  la  prendre  qu'à  titre  d'expédient  dans  des  condi- 
tions bien  déterminées  et  lorsqu'il  est  réellement  impossible  de 
se  procurer  une  eau  potable  naturelle  de  bonne  qualité. 
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Aussi  n'est-ce  pas  sans  surprise  que  nous  constatons  le 
rôle  qu'a  pris  depuis  trois  ans  le  filtrage  de  l'eau  dans  les 
casernes  de  France 

Depuis  le  mois  de  juillet  1838  jusqu'au  31  décembre  1889,  04  établisse- 
ments militaires  ont  été  dotés  de  filtres  perfectionnés.  En  1800,  des  marchés 
ont  été  passés  «pour  l'installation  de  filtres  dans  tous  les  établissements  où 
une  bonne  eau  de  source  ne  parait  pas  pouvoir  être  amenée  prochainement. 
Ces  filtres,  qui  ont  donné  lieu  à  de  laborieux  essais,  sont  de  deux  sortes, 
suivant  que  les  eaux  à  purifier  arrivent  en  pression  naturelle  ou  sont  dépour- 
vues d'une  pression  suffisante.  Dans  le  second  cas,  l'appareil  filtrant  est  com- 
plété par  un  récipient  métallique  dans  lequel,  à  l'aide  d'une  pompe  à  bras,  on 
produit  artificiellement  une  pression  de  2  à  3  atmosphères.  Cette  pression  est 
nécessaire  pour  assurer  un  débit  convenable  à  travers  les  bougies  de  porce- 
laine, du  système  Chamberlain!,  servant  à  la  purification  et  sujettes,  on  le 
sait,  à  un  encrassement  rapide.  Grâce  à  cet  appareil  ingénieux,  15  bougies 
fournissent  largement  l'alimentation  de  100  hommes.  Il  reste  actuellement  à 
installer,  en  France  et  en  Algérie,  23,000  bougies  et  600  caisses  à  pression.Les 
livraisons  sont  échelonnées  à  raison  de  2.030  bougies  et  de  50  appareils  par 
mois.  Dans  un  an,  tout  le  travail  sera  terminé.  L'ensemble  de  nos  établisse- 
ments sera  dès  lors  doté  d'eau  de  bonne  qualité  »  (i). 

Au  cours  delà  dernière  année,  on  aura  donc  placé  dans  les 
établissements  militaires  des  filtres  suffisants  pour  fournir  l'eau 
potable  à  153,333  hommes. 

Dans  l'ignorance  où  nous  sommes  des  conditions  qui  ont 
détermine  l'adoption  du  filtrage  sur  une  si  vaste  échelle,  notre 
appréciation  ne  peut  être  que  très  réservée.  Cependant  un  fait 
nous  a  frappés.  Suivant  les  termes  mêmes  du  rapport  de  M.  de 
Freycinet,  le  département  de  la  guerre  n'admettrait  plus  pour 
l'alimentation  des  troupes  que  l'eau  de  source  ou  l'eau  filtrée 
par  les  appareils  Chamberland.  Les  eaux  souterraines  que 
pourraient  fournir  des  puits  creusés  dans  les  cours  des  casernes 
seraient  donc  condamnées  en  bloc  (2).  Est-il  permis  de  conclure 
de  la  contamination  fréquente  des  puits  à  la  pollution  habituelle 
de  la  nappe  souterraine?  Nous  ne  le  pensons  pas.  S'il  est  vrai 
que  la  couche  filtrante  naturelle  n'a  pas  toujours  une  épaisseur 
suffisante;  s'il  arrive  que  les  fractures  résultant  du  creusement 
de  fosses  d'aisances,  de  fosses  à  purin,  de  puisards  la  réduisent 
parfois  à  des  limites  incompatibles  avec  le  maintien  de  son 
influence  protectrice,  il  est  également  permis  d'affirmer  que 
la  nappe  souterraine  resterait  bien  souvent,  sinon  presque 
toujours  pure,  si  des  relations  plus  ou  moins  directes  ne  s'éta- 
blissaient pas  entre  elle  et  la  surface  par  l'intermédiaire  des 


(1)  Loc.  cit. 

(2)  Le  rapport  nous  apprend  que  dans  122  établissements  des  puits 
contaminés  ont  été  sévèrement  condamnés. 
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puits  maçonnes.  Ici  ce  sont  les  eaux  superficielles  ou  les  liquides 
de  rebut  que  l'on  répand  d'ordinaire  en  abondance  au  voisi- 
nage des  pompes  qui  pénètrent  dans  la  cavité  du  puits  par 
un  orifice  accidentel  existant  au  niveau  du  sol  (union  impar- 
faite du  tuyau  d'aspiration  et  de  la  maçonnerie  voisine,  — 
défaut  d'étanchéité  de  la  fermeture).  Là'  on  constate  que  la 
maçonnerie  de  la  margelle  ou  celle  des  parois  n'est  pas  restée 
étanche,  parce  que  le  terrain  a  subi  des  mouvements  ou  des 
tassements.  Ailleurs  ce  sont  les  rats  qui  ont  creusé  une  galerie 
de  communication  entre  le  puits  et  un  egout  ou  un  cloaque 
voisins.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  c'est  de  la  surface  du 
sol  que  procède  la  souillure  et  un  examen  attentif  permet  d'en 
suivre  la  trace.  Mais  fort  heureusement  le  pouvoir  filtrant  du 
sol  s'exerce  aussi  bien  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le 
vertical,  ce  qui  nous  explique  comment  la  pollution  de  la  nappe 
souterraine  reste  localisée  et  ne  s'étend  pas  au-delà  d'un  péri- 
mètre peu  considérable.  C'est  ainsi  qu'à  peu  de  distance  de  puits 
maçonnés  donnant  une  eau  détestable,  des  puits  métalliques 
instantanés  (puits  de  Norton  ou  Abyssiniens)  fournissent  une 
eau  excellente  et  infiniment  plus  pauvre  en  germes  que  le 
produit  d'un  puits  maçonné.  Les  recherches  de  Frànkel  ont  mis 
ce  fait  hors  de  doute  pour  Berlin  et  les  observations  que  le 
Dr  E.  Malvoz  a  poursuivies  à  Liège,  ont  pleinement  confirme 
les  résultats  du  savant  berlinois  (1). 

Avant  de  proscrire  l'emploi  de  l'eau  souterraine,  il  faut 
donc  s'assurer  si  ce  n'est  pas  à  la  construction  vicieuse  des 
puits  que  doivent  être  attribués  les  défauts  qui  la  caractérisent. 
La  contre-épreuve  sera  faite,  si  des  trous  de  sonde  pratiqués 
à  une  distance  convenable  des  égouts,  fosses  d'aisances,  etc., 


d)  C'est  ainsi  qu'ayant  pris  notamment  comme  termes  de  comparaison 
un  puits  de  Norton  dépendant  de  l'habitation  de  M.  le  Dr  D.,  boulevard  de  la 
Constitution,  n°  39,  et  les  deux  puits  maçonnés  les  plus  rapprochés  qui  appar- 
tiennent aux  maisons  portant  les  nos  38  et  42  de  la  rue  des  Ecoliers,  M.  Malvoz 
a  constaté. que  l'eau  du  premier  ne  contenait  pas  de  microorganismes,  tandis 
que  celle  du.deuxièmc  et  celle  du  troisième  ont  donné  respectivement  par 
centimètre  cube  1G0  et  80  colonies  d'espèces  variées;  les  bouillons phéniqués 
maintenus  à  42°  C.  se  sont  troublés  avec  les  deux  eaux,  ce  qui  est  toujours 
un  signe  suspect.  Deux  autres  puits  situés  à  quelque  distance  des  premiers, 
l'un  au  boulevard  de  la  Constitution  et  l'autre  sur  les  Prés-St-Dcnis,  ont 
fourni  une  eau  absolument  infecte,  qui  contenait  36,000  et  18,000  micro]  es 
par  centimètre  cube,  alors  que  celle  de  la  Meuse  prise  au  centre  de  la  ville 
n'en  donnait  que  (3,000  à  9,000. 

Il  nous  a  paru  utile  de  relever  ces  faits,  parce  qu'ils  ont  été  recueillis 
dans  le  quartier  où  s'élève  la  caserne  des  Ecoliers  qui  a  été  à  diverses 
époques  le  théâtre  d'épidémies  de  fièvre  typhoïde. 
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permettent  de  recueillir  une  eau  dont  l'analyse  bactériologique 
démontre  la  pureté. 

A  notre  avis,  la  filtration  en  petit  ne  devrait  être  adoptée 
qu'à  titre  d'expédient,  et  bon  ferait  bien  d'y  renoncer,  lorsque 
les  conditions  locales  se  prêtent  au  fonçage  de  puits  tubés  qui 
sont  infiniment  moins  exposés  que  les  puits  maçonnés  aux  infil- 
trations venant  de  la  surface. 

c.  Si  deux  distributions  fournissent,  l'une  de  l'eau  de  source 
pour  les  besoins  intérieurs  des  habitations  (boisson,  cuisines, 
soins  de  propreté  corporelle),  l'autre  de  l'eau  destinée  au  service 
des  cours,  des  égouts  et  des  incendies,  les  deux  branchements  et 
leurs  divisions  devront  rester  distincts  sur  tout  leurs  parcours; 
en  d'autres  termes  aucune  relation  ne  sera  établie  entre  les 
deux  réseaux  et  les  dispositions  nécessaires  seront  prises  pour 
que  l'eau  dusage  ne  puisse  être  employée  à  la  boisson. 

d.  S'il  n'existe  pas  de  distribution  d'eau  dans  la  localité,  on 
en  sera  réduit  à  emprunter  à  des  puits  toute  l'eau  nécessaire 
aux  besoins  de  la  troupe  et  à  la  salubrité  de  la  caserne.  L'étude 
hydrologique  du  terrain  devra  donc  être  faite  au  préalable  et 
l'on  s'assurera  que  la  nature  et  la  puissance  de  la  zone  superfi- 
cielle protègent  suffisamment  la  nappe  souterraine  contre  les 
souillures  extérieures.  Il  va  de  soi  que  la  situation  sera  d'autant 
plus  favorable,  que  l'on  sera  en  mesure  d'utiliser  une  nappe 
profonde. 

Gomme  la  propreté,  l'entretien  des  locaux  et  en  général  la 
salubrité  des  lieux  habités  se  développent  dans  certaines  limites 
en  raison  du  volume  deau  que  l'on  y  dépense,  il  est  utile 
d'adopter  les  dispositifs  qui  permettront  d  élever  et  de  distri- 
buer l'eau  des  puits  dans  les  diverses  parties  des  bâtiments. 
Nous  nous  bornons  pour  le  moment  à  cette  indication  som- 
maire, nous  réservant  de  développer  plus  loin  ce  point  impor- 
tant. 

Revenons  à  notre  point  de  départ  qui  était,  on  se  le 
rappelle,  le  raccordement  avec  une  distribution  d'eau  irrépro- 
chable au  double  point  de  vue  de  la  qualité  et  de  la  quantité. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  les  divers  organes 
que  réclame  tant  au  dehors  qu'au  dedans  l'alimentation  en  eau 
d'une  caserne. 

Canalisation  souterraine*  —  Les  tuyaux  de  service 
établis  sur  la  conduite  de  la  rue  voisine  se  ramifient  de  manière 
à  amener  l'eau  aux  divers  bâtiments  qui  doivent  la  recevoir.  On 
leur  donne  des  dimensions  qui  leur  permettent  de  desservir 
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largement  les  divers  orifices,  même  en  cas  de  puisage  excep- 
tionnel et  d'incendie;  leur  diamètre  sera  rarement  inférieur  à 
0,m06  —  0ra,08  et  même  0m,10.  Il  ne  fout  pas  néanmoins  exagérer 
le  diamètre,  si  Ton  veut  éviter  la  formation  de  dépôts  et  une 
augmentation  de  dépense  inutile;  et  on  ne  le  réduira  pas  trop 
non  plus,  parce  qu'une  vitesse  trop  grande  donne  lieu  k  des 
coups  du  bélier. 

Pour  la  confection  des  tuyaux  de  gros  calibre  on  emploiera 
en  général  les  matériaux  qui  sont  usités  dans  la  localité  par 
l'Administration  ou  par  la  Compagnie  des  eaux. 

La  fonte  est  ici  la  matière  par  excellence  :  elle  se  moule 
fort  bien,  prend  toutes  les  formes  désirables,  possède  une 
résistance  considérable  et  une  durée  presque  indéfinie  :  l'eau 
ne  l'attaque  que  très  rarement. 

Les  conduites  seront  ordinairement  posées  en  terre,  à  une 
profondeur  suffisante  pour  être  soustraites  à  l'influence  des 
chocs,  des  tassements  et  des  variations  de  la  température  exté- 
rieure :  en  France,  on  adopte  la  profondeur  moyenne  de  lm,40; 
en  Allemagne  on  descend  à  l,m50  —  2m,00. 

Un  certain  nombre  de  causes  contribuent  à  la  détérioration 
des  canalisations.  Il  convient  de  citer  en  premier  lieu  les  effets 
de  surpression,  qui  sont  provoqués  par  des  manœuvres  intem- 
pestives ou  brutales  ou  dus  encore  à  la  présence  de  l'air  (coups 
de  bélier).  Les  joints  finissant  par  se  déboîter  ou  les  tuyaux  par 
se  fissurer,  il  se  produit  des  fuites. 

Les  changements  de  température  provenant  du  sol  ou  de 
l'eau  compromettent  également  à  un  haut  degré  la  conservation 
des  tuyaux,  si  les  mouvements  qui  en  résultent  sont  contrariés. 
Quant  à  la  congélation  elle  amène  infailliblement  des  ruptures. 

L'oxydation  des  tuyaux  qui  procède  de  la  face  externe  et 
qui  est  déterminée  par  l'action  du  sol,  de  l'air  et  de  l'eau,  finit 
par  entraîner  la  destruction  du  métal.  D'un  autre  côté,  la  face 
interne  des  conduites  se  recouvre  de  dépôts  plus  ou  moins 
abondants  et  de  nature  variée,  suivant  la  composition  de  l'eau, 
et  parfois  même  de  végétations  ;  dans  certains  cas  les  parois 
peuvent  être  attaquées  et  rongées  par  l'eau.  Les  dépôts  peuvent 
être  formés  de  sels  calcaires  et  acquérir  une  épaisseur  assez 
forte  pour  gêner  la  manœuvre  des  robinets  et  des  appareils  de 
distribution,  diminuer  le  calibre  des  tuyaux  et  arriver  même  à 
les  oblitérer. 

Ce  sont  les  eaux  alcalines  et  aérées  qui  attaquent  le  plus 
fortement  la  fonte;  les  matières  organiques  semblent  favoriser 
la  formation  des  tubercules  dans  les  tuyaux.  Lorsque  le  service 
est  intermittent,  l'air  humide  qui  prend  dans  les  conduites  la 
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place  de  l'eau  pendant  une  partie  du  joui*  contribue  a  l'oxyda- 
tion du  métal  et  à  la  formation  des  dépôts  ferrugineux. 

Pour  faire  disparaître  les  dépôts  qui  se  sont  formés  dans 
des  conduites  inaccessibles  à  l'homme,  on  ne  peut  guère  recourir 
qu'à  des  chasses  fréquentes,  à  l'emploi  d'un  écouvillon  méca- 
nique que  l'eau  chasse  devant  elle  et  qui  nettoie  le  tuyau  en 
passant,  et  dans  quelques  cas  à  l'eau  acidulée  qui  attaque  et 
dissout  le  dépôt  :  un  rinçage  complet  termine  l'opération. 

Canalisation  intérieure.  —  Il  y  a  lieu  de  considérer 
deux  cas  :  le  service  constant  et  le  service  intermittent.  Dans  le 
premier,  les  conduites  sont  toujours  pleines  et  en  pression  ;  il  y 
a  constamment  de  la  charge  sur  les  orifices  et  l'eau  est  partout 
et  à  tout  moment  à  la  disposition  du  consommateur.  Dans  le 
second,  les  conduites  ne  sont  mises  en  pression  que  d'une 
manière  périodique  et  régulière,  chaque  jour  pendant  un  cer- 
tain nombre  d'heures  ou  chaque  semaine  à  certains  jours, 
souvent  pendant  la  journée  seulement  ;  il  devient  donc  néces- 
saire d'emmagasiner  dans  des  réservoirs  l'eau  dont  on  aura 
besoin  pendant  la  période  intermédiaire  à  deux  distributions. 

Lorsque  le  service  est  constant,  chaque  branchement  tra- 
verse le  mur  de  face  à  une  profondeur  d'un  mètre  au  moins  au- 
dessous  du  sol,  se  prolonge  ensuite  horizontalement,  soit  en 
tranchée,  soit  le  long  des  murs  de  la  cave,  pour  gagner  le  point 
a  partir  duquel  il  se  relève  en  colonne  montante.  Un  robinet 
d'arrêt  est  placé  immédiatement  en  arrière  du  mur  de  face.  Sur 
la  colonne  montante  sont  piqués  à  chaque  étage  les  branche- 
ments secondaires  qui  se  ramifient  dans  les  divers  locaux  et 
vont  alimenter  les  orifices  de  puisage;  chacun  d'eux  est  pourvu 
à  son  origine  d'un  robinet  d'arrêt  spécial  à  deux  eaux,  muni 
d'une  clef  à  tête  ou  mieux  d'un  carré. 

Lorsque  le  service  est  intermittent,  la  colonne  montante  ne 
porte  aucun  branchement  et  alimente  un  réservoir  placé  dans 
les  combles;  c'est  de  là  que  part  la  colonne  descendante  qui  est 
chargée  de  conduire  l'eau  aux  orifices  de  puisage.  Une  disposi- 
tion qui  nous  parait  préférable  consiste  à  placer  dans  les  sou- 
terrains un  ou  plusieurs  réservoirs  élévateurs  de  pression,  où 
l'eau  est  introduite  pendant  les  périodes  de  distribution,  et  d'où 
elle  s'élève  par  des  colonnes  montantes  vers  les  points  où  elle 
doit  être  consommée.  Ce  type  de  distribution  est  en  quelque 
sorte  obligé  dans  les  villes  pourvues  d'une  alimentation  d'eau  à 
basse  pression  au  rez-de-chaussée.  Que  le  service  soit  du  reste 
constant  ou  intermittent,  comme  une  interruption  dans  l'alimen- 
tation pourrait  être  ressentie  d'une  façon  très  pénible  au  sein 
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dîme  agglomération  aussi  importante  qu'une  caserne,  il  sera 
prudent  d'établir  des  réservoirs  capables  d  emmagasiner  une 
provision  d'eau  suffisante. 

D'un  autre  côté,  on  donnera  à  la  canalisation  un  clapet  de 
retour,  si  on  veut  l'empêcher  de  se  vider,  quand  par  suite  d'une 
forte  baisse  de  pression  dans  la  conduite  publique  il  se  produit 
un  appel  ou  une  aspiration  momentanée. 

On  soustrait  les  tuyaux  à  l'influence  des  variations  de  tem- 
pérature, en  les  plaçant  à  l'intérieur  des  bâtiments,  en  les  Avant 
de  préférence  aux  murs  de  refend  et  en  les  enveloppant  de 
matières  isolantes.  Dj  même  les  réservoirs  seront  établis  dans 
des  endroits  clos  et  couverts  et  entourés  de  matières  mauvaises 
conductrices. 

En  laissant  partout  les  tuyaux  apparents,  en  se  gardant  de 
les  noyer  dans  l'épaisseur  des  murs  ou  des  enduits,  en  munis- 
sant de  moyens  d'arrêt  l'origine  de  chaque  ramification,  on 
facilitera  singulièrement  la  surveillance  et  la  réparation  éven- 
tuelle. Les  diamètres  des  conduits  doivent  être  proportionnés 
au  service  qu'ils  ont  à  faire,  sans  quoi  les  pertes  de  charge 
pourraient  devenir  considérables  et  les  rentrées  d'air  fré- 
quentes. 

Pour  la  confection  des  tuyaux  on  préfère  le  plomb  à  tout 
autre  métal,  à  cause  de  sa  flexibilité,  de  sa  ténacité  et  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  il  se  laisse  souder. 

L'emploi  des  tuyaux  de  fonte  est  incompatible  avec  les 
courbes  multipliées  que  présentent  forcément  les  canalisations 
intérieures.  Quant  au  fer  forgé,  s'il  convient  mieux  à  cause  de 
sa  flexibilité,  il  est  trop  sujet  à  se  rouiller  et  il  communique  à 
l'eau  une  saveur  d'encre.  On  a  encore  proposé  les  tuyaux  en 
fer  étamê  qui  ne  nous  semblent  pas  appelés  à  un  brillant 
avenir  :  quand  leur  étain  est  détruit  par  places,  ce  qui  ne  tarde 
guère,  l'oxydation  du  fer  prend  une  intensité  très  grande. 

Lu  Amérique  et  dans  une  vingtaine  de  villes  allemandes, 
on  emploie  des  tuyaux  de  fer  galvanisé  ou  plutôt  zingués  sur 
lesquels  les  eaux,  suivant  leur  nature,  exercent  une  action  très 
différente  :  les  unes  attaquent  le  zinc,  d'autres  le  laissent  intact 
et  il  en  est  qui  produisent  des  incrustations.  En  négligeant  donc 
le  point  de  savoir  si  une  eau  qui  dissout  de  l'oxyde  et  surtout 
du  chlorure  de  zinc  est  ou  non  insalubre,  on  doit  bien  admettre 
que  les  tuyaux  de  fer  galvanisé  peuvent  convenir  dans  certains 
cas,  mais  qu  ils  doivent  être  écartés  lorsque  l'eau  est  capable 
d'attaquer  leur  revêtement  de  zinc. 

En  dernière  analyse,  c'est  le  procédé  de  Barff  qui  paraît 
assurer  le  plus  sûrement  la  conservation  des  conduites  en  fer  : 
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«  Il  consiste  à  porter  ces  tuyaux  à  la  chaleur  rouge  dans  un 
mouffle  en  fer  et  à  les  soumettre  à  l'action  de  la  vapeur  sur- 
chauffée; le  fer  chaud  décomposant  l'eau,  il  en  résulte  que  son 
oxygène  forme  avec  le  fer  une  croûte  superficielle  d'oxyde 
magnétique  qui  s'oppose  à  toute  oxydation  ultérieure  ou  for- 
mation de  rouille  à  la  surface  qu'il  recouvre.  L'ingénieur  Bower 
obtient  cet  oxyde  magnétique  par  réduction  du  sesquioxyde 
sous  l'action  des  gaz  hydro -carbonés  et  oxyde  de  carbone.  Une 
Compagnie  s'est  formée  à  Londres  pour  l'exploitation  du  pro- 
cède Barff-Bower.  » 

Quelles  que  soient  les  facilités  que  donne  leur  emploi,  on  ne 
peut  se  dissimuler  que  les  tuyaux  de  plomb  présentent  certains 
inconvénients.  C'est  ainsi  qu'ils  deviennent  rigides  et  cassants 
dans  un  sol  humide  très  calcaire  ou  quand  ils  sont  posés  dans 
une  gangue  en  ciment  à  la  chaux.  Mais  le  principal  reproche 
dont  ils  sont  passibles,  c'est  que  dans  des  conditions  encore  mal 
définies  et  qui  peuvent  se  produire  inopinément,  ils  se  laissent 
attaquer  par  l'eau  qui  peut  déterminer  l'intoxication  saturnine 
chez  ceux  qui  la  consomment.  Le  plomb  passe  ainsi  dans  l'eau 
soit  à  l'état  d'hydrate  de  plomb,  soit  à  l'état  de  combinaison 
saline,  tantôt  en  quantité  minime  et  tantôt  en  forte  proportion. 

L'oxydation  du  métal  est  surtout  à  craindre,  lorsque  les  con- 
duites sont  alternativement  occupées  par  de  l'eau  et  par  de  l'air, 
en  d'autres  termes  lorsque  l'eau  n'y  circule  pas  constamment 
(service  intermittent)  :  l'hydrate  de  plomb  qui  se  forme  est 
moins  dissous  dans  l'eau  que  finement  divisé  et  en  suspension. 
Ce  sont  les  eaux  les  plus  pures,  les  plus  douces  et  les  plus 
pauvres  en  matières  salines  qui  possèdent  sous  ce  rapport  le 
plus  d'activité.  Une  eau  dure  ne  dissout  pas  de  plomb  ou  n'en 
dissout  qu'une  quantité  insignifiante.  Au  sujet  de  l'intervention 
de  tel  ou  tel  élément  dans  le  processus  d'altération,  on  a  beau- 
coup écrit  depuis  quelques  années;  mais  les  assertions  des 
chimistes  qui  ont  traité  cette  question  sont  parfois  contradic- 
toires, il  faut  bien  le  reconnaître.  (Test  ainsi  que  l'on  n'est  pas 
encore  lixé  sur  le  point  de  savoir  si  l'anhydride  carbonique 
libre  favorise  ou  non  la  dissolution  et  que  l'on  ne  sait  pas 
davantage  comment  agissent  les  chlorures  et  les  nitrates.  De 
même,  on  ignore  si  l'action  de  l'eau  douce  sur  le  plomb  cesse 
on  non  après  quelques  semaines. 

Parce  que  les  conduites  en  plomb  ont  provoqué  dans  un 
certain  nombre  de  circonstances  des  accidents  qui  ne  peuvent 
être  mis  en  doute,  faut-il  les  condamner  sans  rémission  pour  la 
distribution  des  eaux  potables?  A  des  accidents  possibles  on 
peul  opposer  des  avantages  certains.  Comme  il  est  impossible 
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de  prévoir  a  priori  la  façon  dont  le  plomb  se  comportera  en 
présence  d'une  eau  de  composition  connue,  il  ne  reste  donc 
qu'à  procéder  par  tâtonnements  et  à  s'assurer  par  des  analyses 
en  nombre  suffisant,  de  l'action  que  l'eau  de  la  distribution 
locale  exerce  sur  les  conduites  privées.  Les  données  ainsi 
recueillies  permettront  d'apprécier  le  degré  d'opportunité  que 
présente  l'adoption  des  tuyaux  de  plomb.  Si  on  en  fait  l'appli- 
cation, on  ne  perdra  pas  de  vue  que  le  danger  est  plus  grand 
pendant  les  premiers  temps,  les  tuyaux  neufs  se  laissant  atta- 
quer plus  aisément  que  les  vieux  et  on  recommandera  de  ne 
jamais  employer  pour  la  boisson  la  première  eau  qui  sort  des 
robinets  après  un  repos  prolongé,  la  nuit  par  exemple. 

Les  mesures  de  précaution  qui  viennent  d'être  indiquées  ne 
donnent  cependant  qu'une  sécurité  relative,  car  la  composition 
de  l'eau  qui  circule  dans  les  conduites  peut  se  modifier  et 
permettre  un  jour  l'attaque  du  métal. 

Lorsque  le  moindre  doute  subsiste,  il  est  donc  sage  de 
renoncer  à  l'emploi  des  tuyaux  de  plomb  et  en  toute  occur- 
rence, si  on  en  a  la  faculté,  c'est-à-dire  si  l'on  ne  redoute  pas 
un  accroissement  de  dépense,  on  mit  bien  de  leur  donner  un 
revêtement  protecteur.  La  couche  de  graisse  dont  on  enduit 
quelquefois  la  surface  interne  du  tuyau  ne  mérite  aucune  con- 
fiance. Le  bitume,  les  différentes  gommes,  les  résines,  la  gutta- 
percha,  le  caoutchouc,  la  paraffine  ont  été  recommandés;  nous 
ne  connaissons  pas  d'expériences  qui  nous  permettent  d'appré- 
cier leur  valeur;  mais  il  est  fort  improbable  que  ces  divers 
enduits  puissent  protéger  indéfiniment  le  métal  contre  l'action 
de  l'eau. 

Sclnvartz  a  conseillé  de  déterminer  le  dépôt  de  sulfure  de 
plomb  à  l'intérieur  des  tuyaux,  en  les  faisant  bouillir  dans  le 
polysulfurc  de  potassium  pendant  quinze  minutes.  Reichardt 
a  constaté  que  de  l'eau  distillée,  conservée  dans  un  tuyau  pré- 
paré par  ce  procédé,  donnait  une  forte  réaction  de  plomb  et  - 
d'hydrogène  sulfuré.  Un  revêtement  de  sulfure  de  plomb  ne 
protège  donc  pas  absolument  le  métal  contre  l'eau  distillée,  qui 
renferme  toujours  de  l'acide  carbonique  ;  mais  la  méthode  de 
Schwartz  est  bonne,  si  l'eau  contient  beaucoup  de  carbonate  de 
calcium  ou  de  carbonate  de  magnésium.  Pour  apprécier  les 
risques  que  l'on  court,  il  faut  donc  tenir  compte  de  la  nature  de 
l'eau. 

Christison  propose  de  laisser  séjourner  pendant  quelque 
temps  les  tuyaux  dans  une  solution  de  phosphate  sodique  qui 
provoque  la  formation  d'un  dépôt  de  phosphate  de  plomb 
insoluble. 
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Si  nous  citons  ensuite  les  tuyaux  de  plomb  étamés,  c'est 
pour  déclarer  qu'ils  ne  nous  inspirent  aucune  confiance  :  dès 
que  la  couche  d'étain  est  fissurée  ou  entamée,  ce  qui  se  produit 
avec  une  déplorable  facilité,  l'assemblage  des  deux  métaux 
active  l'oxydation  du  plomb;  d'autre  part,  les  soudures  sont 
spécialement  suspectes. 

Les  tuyaux  d'étain  avec  manteau  en  plomb  obtenus  en 
étirant  sur  broche  un  manchon  creux  de  plomb  et  d'étain 
(Hamon)  offrent,  au  contraire,  toutes  les  garanties  désirables  au 
point  de  vue  de  la  salubrité  et  de  la  solidité.  La  paroi  interne 
est  constituée  par  un  cylindre  d'étain  de  '/*  mm.  d'épaisseur  et 
l'externe  par  un  fort  revêtement  du  second  métal,  (les  tuyaux 
résistent  parfaitement  aux  épreuves  de  torsion  et  de  détorsion, 
d'extension  et  de  compression;  en  d'autres  termes,  la  disjonc- 
tion des  deux  métaux  ne  se  produit  jamais.  On  peut  courber  et 
unir  ces  conduites  sans  détruire  la  continuité  de  l'étain.  Les 
tuyaux  doublés  d'étain  coûtent  de  30  à  45%  plus  cher  que  les 
tuyaux  de  plomb  :  c'est  la  seule  objection  que  soulève  la  géné- 
ralisation de  leur  emploi. 

Résenoirs.  —  L'eau  étant  toujours  plus  ou  moins 
exposée  à  s'y  altérer,  soit  qu'elle  emprunte  des  éléments  étran- 
gers et  parfois  toxiques,  le  plomb  par  exemple,  aux  matériaux 
avec  lesquels  elle  est  mise  en  contact,  soit  qu'elle  absorbe  des 
gaz,  des  vapeurs  ou  des  poussières  contenus  dans  l'air  du  voisi- 
nage, on  restreindra  l'emploi  des  réservoirs  aux  cas  de  nécessité 
absolue.  Quand  la  distribution  est  intermittente,  on  ne  peut  les 
éviter  et  leur  utilité  n'est  pas  contestable  pour  répartir  l'eau  des 
puits  dans  les  locaux  où  elle  sera  employée  aux  usages  externes, 
si  elle  ne  sert  pas  à  la  boisson. 

Les  réservoirs  applicables  aux  casernes  peuvent  appartenir 
à  trois  types  :  les  uns  seront  extérieurs  et  constitueront  de 
véritables  châteaux-d'eau,  c'est-à-dire  des  cuves  le  plus  souvent 
métalliques  élevées  sur  des  pylônes  ou  des  massifs  en  maçon- 
nerie; les  seconds  seront  placés  dans  les  combles  des  bâtiments 
et  les  troisièmes,  établis  dans  les  souterrains,  sont  les  accumu- 
lateurs de  pression  ou  réservoirs  élévateurs. 

Dans  un  château-d'eau  bien  construit  l'eau  n'est  pas  exposée 
à  se  contaminer  et  elle  peut  rester  insensible  aux  variations  de 
la  température  extérieure;  les  chances  d'altération  sont  beau- 
coup plus  grandes,  si  le  réservoir  occupe  les  greniers;  elles 
redeviennent  nulles  par  l'adoption  des  accumulateurs  de  pres- 
sion qui,  étant  disposés  dans  les  caves,  maintiennent  l'eau  à 
une  température  uniforme.  Après  cela  l'exclusion  du  deuxième 
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type  n'est  pas  douteuse  et  l'hésitation  n'est  possible  qu'entre  le 
premier  et  le  troisième. 

Lorsque  l'eau  sort  d'une  distribution,  il  suffit  d'ouvrir  au 
moment  convenable  la  vanne  qui  commande  la  conduite  d'ali- 
mentation du  réservoir.  Si  elle  est  fournie  par  un  puits,  elle 
sera  refoulée  dans  le  château-d'eau  ou  dans  l'accumulateur  de 
pression  au  moyen  d'une  pompe  actionnée  par  un  manège,  un 
moulin-à-vent,  ou  un  petit  moteur  et  dans  quelques  cas  on 
pourra  avoir  recours  au  bélier  ou  au  pulsomètre. 

En  principe,  c'est  l'ardoise  qui  convient  le  mieux  à  la 
construction  des  réservoirs  d'eau  potable;  mais  on  conçoit 
qu'elle  se  prête  moins  que  le  métal  et  le  ciment  à  certaines 
exigences  techniques.  Nous  n'avons  rien  à  dire  du  plomb  qui 
est  complètement  abandonné  à  cause  de  son  prix  et  aussi  des 
accidents  qu'il  peut  occasionner.  Le  zinc  est  rapidement  corrodé 
par  certaines  eaux,  surtout  lorsqu'il  n'est  pas  pur;  s'il  contenait 
du  plomb,  il  pourrait  communiquer  à  l'eau  des  propriétés 
toxiques.  Le  mieux  sera  donc  d'employer  des  cuves  en  tôle 
rivée  avec  un  fond  plat  ou  en  forme  de  calotte  sphérique,  en 
fonte,  ou  en  ciment  avec  carcasse  de  fer.  Pour  garantir  le 
fer  contre  la  rouille,  on  lui  applique  une  couche  d'huile  de  lin 
bouillante  avant  de  le  peindre  à  l'huile,  ou  bien  on  l'enduit 
de  goudron  à  chaud. 

Les  réservoirs  en  tôle  galvanisée  ne  sont  pas  recomman- 
dables,  parce  que  la  couche  de  zinc  est  bientôt  attaquée  par 
l'eau  et  que  le  fer  est  alors  abandonné  cà  l'oxydation. 

Tout  réservoir  doit  être  couvert,  mais  sa  fermeture  sera 
mobile  de  manière  à  permettre  les  inspections  et  les  nettoyages 
périodiques.  Un  tuyau  d'aération  assurera  l'entrée  d'air  pur. 
Pour  la  vidange,  on  placera  une  bonde  de  fond  au  point  le  plus 
déclive.  Le  trop  plein  se  terminera  dans  une  conduite  d'eaux 
pluviales  ou  mieux  encore  librement  et  en  saillie  sur  la  façade, 
de  manière  à  dénoncer  le  moment  où  le  remplissage  est  achevé. 

Les  accumulateurs  de  pression  Carré,  dits  réservoirs  éléva- 
teurs d'eau,  se  composent  d'un  réservoir  en  tôle  de  forme  cylin- 
drique, étanche.  Quand  le  volume  à  emmagasiner  est  considé- 
rable, on  accouple  plusieurs  réservoirs.  L'eau  y  est  amenée  soit 
par  un  tuyau  branché  sur  la  canalisation  de  la  ville,  soit  par 
une  pompe  aspirante  et  foulante  qui  aspire  l'eau  d'un  puits  ou 
d'une  citerne  et  la  refoule  dans  le  réservoir  :  des  soupapes 
disposées  sur  le  tuyau  d'arrivée,  l'empêchent  de  refluer  en  sens 
inverse,  et  un  robinet  placé  tout  près  du  réservoir  permet 
d'interrompre  toute  communication  entre  ce  dernier  et  la  con- 
duite d'arrivée.  L'eau  arrivant  sous  pression  refoule  l'air  du 
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réservoir  vers  la  partie  supérieure,  où  il  s'accumule  sous  une 
pression  qui  doit  être  suffisante  pour  faire  monter  l'eau  aux 
étages  les  plus  élevés,  soit  l  atmosphères  au  maximum.  La 
colonne  montante  se  greffe  latéralement  sur  le  réservoir  vers 
la  partie  la  plus  basse.  Le  fond  porte  un  robinet  pour  la  vidange 
et  pour  le  renouvellement  de  l'air;  un  manomètre  indique  la 
pression.  Un  robinet  de  puisage  permet  de  tirer  l'eau  directe- 
ment du  réservoir  dans  les  cas  où  elle  gèlerait  dans  les  con- 
duites (E.  Richard). 

Des  réservoirs  secondaires  assureront  l'irrigation  des 
water-closets  et  des  urinoirs  (v.  le  chapitre  IX). 

Appareils  de  puisage.  —  On  les  répartit  suivant  les 
besoins  dans  les  cours,  les  écuries,  les  corridors,  les  buanderies, 
les  cuisines,  les  salles  d'ablutions  et  de  bains,  etc.  La  qualité 
fondamentale  qu'on  leur  demande  est  de  ne  pas  se  prêter  au 
gaspillage  de  l'eau.  Les  robinets  peuvent  perdre  l'eau  de  deux 
manières,  soit  qu'ils  fuient,  soit  qu'on  néglige  de  les  fermer. 
Quand  ils  sont  bien  construits,  ils  ne  laissent  pour  ainsi  dire 
pas  à  désirer  sous  le  rapport  de  l'étanchéité.  Aux  robinets  à 
boisseau  on  préfère  d'ordinaire  les  robinets  à  ris  qui,  étant  à 
fermeture  progressive,  annihilent  les  effets  du  coup  de  bélier 
au  moment  où  on  les  ferme;  mais  dans  les  casernes  on  appli- 
quera de  préférence  les  systèmes  qui  permettent  de  limiter  les 
pertes  dues  à  la  négligence.  Les  robinets  à  repoussoir  ne 
laissent  passer  l'eau  que  lorsqu'on  les  maintient  ouverts  a  la 
main;  malheureusement  il  n'en  est  guère  qu'on  ne  puisse  caler. 
Les  robinets  intermittents  leur  sont  de  beaucoup  supérieurs  : 
une  fois  réglés  en  vue  d'un  débit  déterminé  et  appelés  à  fonc- 
tionner, ils  laissent  passer  le  volume  d'eau  demandé  sans  qu'on 
doive  les  maintenir  à  la  main  ;  puis,  ce  volume  écoulé,  l'appa- 
reil se  referme  spontanément  par  le  jeu  d'un  mécanisme  inté- 
rieur sur  lequel  l'usager  n'a  point  d'action  et  dont  il  ne  peut 
empêcher  le  fonctionnement. 

lïeeherehe  et  suppression  des  Huiles  intérieures* 

—  Indépendamment  de  l'emploi  de  robinets  intermittents,  on 
dispose  de  moyens  de  contrôle  assez  nombreux,  parmi  lesquels 
nous  citerons  les  compteurs,  les  inspections  de  nuit  au  stéthos- 
cope, le  compteur  de  pertes  de  Deacon,  le  détecteur  de  Ghurcli 
et  l'indicateur  de  fuites  d'Œsten.  S'il  est  désirable  que  les  eaux 
de  distribution  soient  introduites  dans  les  casernes  et  fournies  à 
la  troupe  gratuitement  et  sans  parcimonie,  il  est  juste  que  les 
administrations  qui  les  dispensent  puissent  apprécier  l'étendue 
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de  la  consommation  et  s'assurer  qu'elle  n'est  pas  poussée 
jusqu'au  gaspillage.  C'est  ici  que  les  compteurs  interviennent. 
Au  lieu  d'en  adopter  un  par  établissement,  il  serait  préférable, 
nous  paraît-il,  d'en  donner  un  à  chaque  bloc  de  bâtiments  ;  de 
cette  façon  on  pourrait  apprécier  beaucoup  plus  exactement  la 
dépense  d'eau  réelle  de  chaque  service  et  de  chaque  groupe, 

On  sait  qu'un  compteur  est  un  petit  moteur  hydraulique, 
mis  en  mouvement  par  l'eau  même  dont  il  doit  enregistrer 
le  passage  et  commandant  une  série  de  roues  dentées  qui 
actionnent  l'appareil  indicateur  du  nombre  de  tours  ou  de  coups 
de  piston.  Le  choix  de  l'appareil  devant  appartenir  à  l'adminis- 
tration qui  fournit  l'eau,  nous  pouvons  nous  dispenser  de  définir 
les  conditions  à  exiger  d'un  bon  compteur  et  nous  ne  nous 
occuperons  pas  davantage  des  divers  types  entre  lesquels  le 
choix  pourrait  hésiter. 

A  défaut  de  compteurs,  il  sera  nécessaire  d'inspecter  systé- 
matiquement et  périodiquement  les  installations  intérieures,  à 
l'effet  de  rechercher  les  faites  dont  elles  seraient  le  siège. 

Les  fuites  qui  se  produisent  souvent  sur  le  trajet  des  con- 
duites en  terre  sans  qu'aucun  signe  extérieur  les  rende  appa- 
rentes, peuvent  être  reconnues  par  Y  auscultât  ion  des  robinets 
pendant  la  nuit  :  toutes  les  prises  d'eau  étant  fermées  sur  la 
portion  de  réseau  commandée  par  un  robinet  déterminé,  si  le 
bruit  (qui  varie  du  reste  avec  la  vitesse  et  le  débit)  révèle  un 
passage  d'eau,  on  conclut  à  l'existence  de  fuites  et  on  entre- 
prend la  recherche.  On  rend  le  procédé  plus  sensible»  soit  par 
la  fermeture  partielle  des  robinets  (car  le  son  est  renforcé 
lorsque  la  section  d'écoulement  diminue),  soit  par  la  substitu- 
tion du  stéthoscope  à  la  lourde  clef  de  manœuvre;  on  a  même 
utilisé  le  microphone. 

Approvisionnement  d'eau  pluviale.  —  On  n'uti- 
lise les  eaux  météoriques  qu'à  défaut  d'eaux  de  source,  de 
puits,  de  rivière  ;  on  y  a  également  recours  pour  les  soins  de 
propreté  et  le  lessivage  du  linge,  lorsque  la  dureté  des  eaux 
alimentaires  est  exagérée.  On  détermine  les  quantités  dispo- 
nibles, en  multipliant  l'aire  de  la  surface  de  réception  par 
l'épaisseur  de  la  tranche  d'eau  que  reçoit  annuellement  la  loca- 
lité ;  mais  il  mut  aussi  connaître  :  1°  les  quantités  maximum  et 
minimum  d'eau  qui  peuvent  tomber  en  un  an  ;  2°  la  répartition 
habituelle  des  pluies  au  cours  de  l'année  ;  3°  la  durée  de  la 
saison  sèche.  D'une  manière  générale,  dans  nos  contrées,  les 
volumes  d'eaux  météoriques  que  l'on  peut  recueillir  sont  loin 
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de  pouvoir  suffire  aux  besoins  généraux  d'une  agglomération 
d'hommes  ;  on  ne  peut  les  considérer  que  comme  un  appoint. 

D'ordinaire  les  surfaces  de  réception  sont  représentées  par 
les  toits  d'ardoises,  de  tuiles  ou  de  zinc  et  parfois  aussi,  mais 
on  comprend  combien  cela  est  détestable,  par  des  cours  pavées, 
dallées  ou  asphaltées.  Pour  obtenir  une  eau  relativement  pure, 
il  faut  veiller  avant  tout  à  la  propreté  des  surfaces  récoltantes 
et  éviter  qu'elles  soient  souillées  par  des  débris  végétaux, 
feuilles  mortes,  etc.,  et  surtout  par  des  excréments  d'oiseaux, 
ceux  des  pigeons  notamment  qui  constitueraient  une  cause  de 
contamination  p  ro  fonde . 

S'il  survient  une  période  de  sécheresse,  il  est  prudent  do 
rejeter  les  premières  portions  qui  ont  lavé  l'atmosphère  et  les 
surfaces  de  réception.  (  )n  peut  y  arriver  par  l'emploi  d'appareils 
automatiques  à  bascule;  également  l'eau  peut  être  décantée 
dans  une  petite  chambre  de  dépôt  garnie  de  gros  gravier  et 
facilement  accessible,  d'où  elle  passe  ensuite  dans  le  réservoir 
ou  la  citerne  ;  c'est  le  type  adopte  pour  les  casernes  belges. 

Les  réservoirs  d'eaux  pluviales  sont  généralement  creusés 
dans  le  sol;  c'est  là  une  disposition  commode,  économique,  qui 
conserve  a  l'eau  sa  fraîcheur;  mais  à  ces  avantages  on  peut 
opposer  des  inconvénients  sérieux,  résultant  des  fuites  qui 
restent  parfois  inaperçues  jusqu'à  la  mise  à  sec  du  réservoir  ; 
des  chances  de  pollution  de  l'eau  qui  sont  augmentées  ;  enfin 
de  la  nécessité  d'employer  une  pompe.  Cette  dernière  objection 
est  particulièrement  sérieuse,  lorsqu'il  s'agit  de  casernes  oh  l'eau 
de  pluie  devra  être  refoulée1  dans  les  réservoirs  d'alimentation 
des  lavabos,  des  douches  et  peut-être  même  de  la  buanderie. 
Ainsi  à  la  caserne  d'artillerie  d'Etterbeek  les  lavoirs  ont  été 
abandonnés,  parce  qu'on  a  trouvé  le  travail  des  pompes  trop 
pénible. 

Si  l'on  établit  des  réservoirs  dans  les  combles,  on  se  confor- 
mera aux  principes  qui  ont  été  posés  p.  266,  quand  il  a  été 
question  du  service  intermittent  des  eaux  alimentaires. 

Les  dimensions  des  citernes  doivent  permettre  de  faire  face 
aux  besoins  pendant  les  périodes  de  sécheresse  les  plus  longues  ; 
on  conseille  de  les  calculer  en  vue  d'une  consommation  de  120 
jours.  La  forme  sera  circulaire  ou  rectangulaire  à  angles 
arrondis  ;  la  profondeur  sera  calculée  de  façon  à  réduire  l'ôva- 
poration  et  à  conserver  à  l'eau  sa  fraîcheur.  Les  citernes  seront 
couvertes,  ventilées,  protégées  contre  la  lumière  et  la  chaleur. 
Un  tuyau  de  vidange  permettra  de  curer  et  de  vider  périodi- 
quement le  réservoir  :  deux  fois  par  année  on  procédera  à  la 
vidange,  qui  sera  suivie  du  brossage  et  du  rinçage  des  parois  à 
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l'eau  pure.  Le  tuyau  de  puisage  débouchera  à  quelque  hauteur 
au-dessus  du  fond,  pour  que  le  dépôt  ne  puisse  y  être  entraîné. 
Si  le  tuyau  de  trop-plein  se  rend  à  un  égout  (ce  qui  constitue  son 
mode  de  terminaison  habituel],  on  aura  soin  de  lui  donner  une 
pente  telle  que  le  reflux  du  sewage  soit  impossible  et  on  le 
munira  d'un  siphon  ventilé  destiné  à  empêcher  l'infection  de 
l'eau  par  les  gaz  d'égout. 

Pour  éviter  les  pertes  et  prévenir  les  infiltrations  de  li- 
quides contaminés,  de  produits  de  fosses  d'aisances,  etc.,  il  est 
essentiel  de  rendre  les  citernes  étanches  ;  il  convient  également 
que  les  matériaux  employés  dans  leur  construction  soient  inat- 
taquables à  l'eau  ;  c'est  la  maçonnerie  enduite  de  ciment  qui 
doit  avoir  la  préférence.  Le  mode  de  construction  différera 
suivant  les  conditions  locales. 

Filtration  de  Veau  de  citerne.  —  Gomme  cette  eau  a 
stagné,  qu'elle  est  riche  en  germes  et  qu'elle  tient  souvent  en 
suspension  des  matières  étrangères  plus  ou  moins  volumi- 
neuses, elle  ne  peut  être  utilisée  pour  l'alimentation  qu'à  la 
condition  d'avoir  été  filtrée  au  préalable.  On  a  le  choix  entre 
les  dispositifs  suivants  qui  sont  du  reste  d'une  efficacité  très 
inégale  : 

1°  Le  filtre  est  immergé  dans  la  citerne  ; 
2°  Il  lui  est  accolé  ; 

3°  Indépendamment  de  celui  qui  est  immergé  dans  la 
citerne  ou  qui  lui  est  accolé,  un  second  appareil  est  placé  au- 
dessous  du  réservoir  de  service  ; 

4°  Un  seul  filtre  est  établi  sur  le  trajet  d'une  conduite  de 
service. 

Dans  le  premier  cas,  une  boile  en  tôle  galvanisée  est 
divisée  en  quatre  compartiments  par  des  diaphragmes  qui  sont 
percés  de  trous  nombreux  et  qui  s'appliquent  exactement  à  ses 
parois  ;  chaque  case  renferme  des  matières  filtrantes,  éponges, 
charbon,  sable,  etc.  L'eau  qui  traverse  ce  filtre  au  moment  de 
l'aspiration  s'y  dépouille  simplement  de  ses  impuretés  les  plus 
grossières  ;  à  cela  on  peut  ajouter  que  le  nettoyage  du  filtre  et 
le  renouvellement  de  ses  éléments  se  pratiquent  rarement  d'une 
manière  régulière.  Aussi  conseillons-nous  de  renoncer  à  ce  dis- 
positif, le  plus  défectueux  des  quatre. 

Le  second  est  préférable,  pour  autant  que  l'eau,  après  avoir 
subi  la  sédimentation,  chemine  de  haut  en  bas  et  traverse 
d'abord  une  couche  de  sable  qui  ait0m,30  au  moins  d'épaisseur 
et  que  l'on  puisse  nettoyer  et  remplacer  sans  peine. 
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Il  semble  que  le  troisième  soi!  meilleur  encore,  l'épuration 
commencée  dans  le  filtre  adjoint  à  la  citerne  étant  complétée 
dans  un  filtre  en  biscuit  ou  en  asbeste  ;  mais  ce  dédoublement 
de  l'opération  est  superflu,  si  l'on  adopte  le  filtre  Chambeiiand. 
(Tes!  clone  la  quatrième  méthode  qui  est  la  plus  acceptable. 

IL 'tilâsationi  locaBe  «les  eaux  souterraines.  —  BNiirfs. 

—  Nous  avons  développé  précédemment  (p.  202  et  203)  les 
motifs  qui  nous  portent  à  admettre  et  même  à  recommander 
l'utilisation  locale  de  la  nappe  souterraine  dans  des  conditions 
que  nous  avons  précisées  et  à  cette  occasion  nous  avons  préco- 
nisé l'adoption  des  puits  tubes  à  l'exclusion  des  puits  maçonnés. 
Le  système  le  plus  simple  est  le  puits  instantané  ou  de  Norton, 
qui  est  encore  nommé  Abyssinien  et  Américain.  Il  est  constitué 
par  des  tubes  en  fer  forgé,  de  4  à  8  centimètres  de  diamètre 
intérieur  que  Ton  peut  réunir  bout  à  bout.  Le  segment  qui  doit 
pénétrer  en  premier  lieu  dans  le  sol  est  percé  sur  une  hauteur 
de  0m40  à  0ra90  de  trous  dont  les  dimensions  varient  de  3  à 
7  mm.;  il  est  muni  d'une  pointe  d'acier  qui  fait  légèrement 
saillie  sur  le  corps  du  tuyau,  de  manière  à  frayer  la  voie  aux 
douilles  qui  assurent  l'union  des  diverses  parties.  Les  tubes  sont 
enfoncés  dans  le  sol  a  coups  de  maillet  ou  de  mouton  que  l'on 
assène,  non  sur  leur  extrémité,  mais  sur  un  collier  qui  se  fixe 
solidement  au  tube  et  que  l'on  remonte  lorsqu'il  a  atteint  le 
niveau  du  sol.  La  distance  à  laquelle  on  le  place  dépend  de  la 
nature  du  terrain;  si  celui-ci  est  très  dur,  comme  la  hauteur 
de  chute  du  mouton  doit  être  alors  plus  considérable,  le  collier 
est  fixé  seulement  à  un  pied  au-dessus  du  niveau  du  sol.  La  résis- 
tance à  vaincre  est-elle  faible  au  contraire,  on  pourra  placer  le 
collier  à  deux  pieds  de  hauteur.  Quand  le  tube  a  dépassé  le 
trou  central  du  trépied  qui  porte  le  mouton,  on  lui  donne  une 
barre  d'allonge  en  fer  plein  qui  prend  la  place  du  tube  suivant 
jusqu'au  moment  où  le  premier  a  été  complètement  enfoncé 
dans  le  sol;  alors  on  enlève  la  barre  d'allonge  et  on  visse  le 
deuxième  tuyau,  ce  qu'on  n'eût  pu  faire  auparavant,  parce  que 
la  douille  eût  empêché  le  jeu  du  mouton. 

Pendant  les  opérations  il  est  nécessaire  de  s'assurer  fré- 
quemment si  l'on  n'est  pas  en  présence  de  l'eau  ou  si  de  la 
terre  accumulée  ne  s'est  pas  introduite  dans  les  orifices  du 
tuyau.  A  cet  effet,  on  emploie  une  sonde  creuse  en  fer.  Si  de  la 
terre  s'est  amassée  dans  le  tube  à  plus  de  0m30  de  hauteur,  on 
l'enlève  au  moyen  d'une  cuiller  spécialement  destinée  à  cet 
usage.  Quand  le  dépôt  est  de  nature  sablonneuse,  le  mieux  est 
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de  le  retirer  par  la  pompe,  après  avoir  entonné  de  l'eau  dans 
le  tube. 

Le  niveau  de  l'eau  étant  atteint,  il  faut  d'abord  le  déterminer 
exactement.  S'il  se  trouve  à  7m50  environ  de  la  surface  du  sol, 
on  visse  sur  le  tube  une  pompe  de  construction  spéciale,  dont 
le  sommet  est  élargi  pour  faciliter  la  sortie  du  sable  et  qui 
possède  en  outre  une  soupape  a  clapet  de  construction  spé- 
ciale. Cette  soupape  est  munie  d'une  pièce  en  tonne  de  queue, 
qui,  étant  rencontrée  par  le  piston  arrivé  au  bas  de  sa  course,' 
détermine  l'ouverture  de  la  soupape,  ce  qui  permet  à  l'eau 
contenue  dans  le  corps  de  pompe  de  retourner  brusquement 
dans  le  tube.  Ce  dispositif  permet  d'exécuter  une  opération  dont 
dépend  le  succès  d'un  puits  tube.  L'eau  étant  alternativement 
élevée,  puis  brusquement  abandonnée  à  elle-même,  le  sol 
s'ameublit  autour  de  l'extrémité  perforée  du  tube  et  il  se  forme 
un  espace  ou  un  petit  réservoir  qui  permet  à  l'eau  d'affluer  plus 
librement.  L'eau  que  Ton  extrait  d'abord  est  plus  ou  moins 
boueuse  et  mélangée  de  gravier;  niais  quand  on  a  pompé  pen- 
dant quelque  temps,  elle  devient  le  plus  souvent  limpide. 
Toutefois,  si  le  sable  s'accumulait  au  point  d'empêcher  la 
montée  de  l'eau  sous  l'action  de  la  pompe,  il  deviendrait  néces- 
saire de  curer  complètement  le  puits  au  moyen  de  cuillers. 
Mais,  dans  certains  cas,  l'eau  reste  trouble  et  impropre  à  la  con- 
sommation :  c'est  qu'étant  extraite  d'une  aire  relativement 
petite,  elle  pénètre  dans  le  tube  avec  une  grande  vitesse,  en 
entraînant  du  sable  et  d'autres  éléments  à  l'état  très  divise. 
A  cet  égard,  le  sable  est  un  terrain  des  plus  hostiles  et  l'on  a 
proposé  diverses  méthodes  pour  l'exclure  des  tubes.  En  voici 
une  de  celles  qui  ont  été  adoptées  avec  succès  :  on  retire  le 
tube,  on  en  dévisse  la  pointe  et  on  enfonce  de  nouveau  le  tuyau 
dans  le  sol.  On  extrait  alors  en  pompant  une  quantité  consi- 
dérable de  sable,  de  manière  à  déterminer  la  formation  d'une 
cavité  autour  de  l'extrémité  du  tube.  Dans  cette  cavité  on 
introduit  par  le  tube  du  gravier  bien  lavé  et  à  arêtes  vives  que 
l'on  bourre  au  refus.  On  retire  alors  le  tube  ouvert  et  on  le  rem- 
place par  un  autre  muni  d'une  pointe  que  l'on  enfonce  dans  le 
lit  artificiel  ainsi  formé, 

Les  puits  instantanés  ne  peuvent  atteindre  de  grandes  pro- 
fondeurs, car  il  arrive  un  moment  où  le  frottement  latéral  s'op- 
pose à  la  descente  des  tubes.  Pour  aller  plus  loin,  on  est  obligé 
(femployer  un  tube  de  plus  fort  diamètre,  qui  en  reçoit  un 
second  plus  étroit,  lorsque  le  refus  se  produit;  puis  un  troi- 
sième, etc.  Inutile  d'ajouter  que  l'effet  de  la  pompe  ne  peut  du 
reste  se  faire  sentir  que  jusqu'à  8  à  9  mètres  de  profondeur;  et 
encore  faut-il  qu'elle  soit  parfaitement  entretenue. 
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Généralement  les  puits  profonds  sont  obtenus  par  l'orage. 
Dans  un  trou  creusé  dans  le  sol  on  descend  un  tube  de  tôle  de 
0ra15  à  lm00  de  diamètre  qui  servira  de  guide  ;  puis,  à  l'aide  de 
trépans,  on  ameublit  la  roche  du  Tond  et,  au  moyen  de  cuillers, 
on  extrait  les  débris  de  roche.  Un  tuba  introduit  dans  le  con- 
ducteur descend  graduellement  à  mesure  qu'on  enlève  la  ruche 
sur  laquelle  il  reposait.  On  peut  allonger  ce  tube  en  y  ajoutant 
successivement  des  bouts  qui  sont  fixés  au  moyen  do  rivets;  ces 
bouts  assemblés  formant  un  tuba  continu.  Lorsque  la  colonne 
refuse  de  descendre  sous  L'effort  de  son  poids  augmenté  par  la 
surcharge,  ou  même  sous  l'effort  de  presses  hydrauliques,  on  y 
introduit  une  nouvelle  série  de  tubes  de  diamètre  moindre  et 
on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la  nappe  cherchée. 
Le  tubage  se  compose  donc  d'une  série  d'anneaux  dont  la  dis- 
position d'ensemble  rappelle  celle  d'une  lunette  d'approche. 
L'orifice  inférieur  est  souvent  protégé  par  une  toile  d'amiante 
ou  une  double  toile  métallique,  lorsque  l'eau  est  extraite  d'une 
couche  sableuse. 

Pour  le  forage  de  puits  peu  profonds,  on  donne  au  con- 
ducteur la  longueur  présumée  du  tuyau  d'aspiration;  quand  on 
a  dépassé  le  niveau  de  la  nappe,  on  descend  ce  dernier  et  on 
retire  le  tube  conducteur;  la  terre  s'éboule  latéralement  autour 
du  tuyau  d'aspiration  qui  constitue  à  lui  seul  tout  le  puits. 

Le  puisage  se  tait  naturellement  par  des  pompes  aspirantes 
et  foulantes  qu'actionnent  des  moteurs,  quand  le  tubage  est 
profond  et  le  volume  d'eau  à  extraire  considérable. 

On  donne  au  tuyau  d'aspiration  un  diamètre  de  6  à 
8  centimètres. 

Il  se  peut  qu'on  ait  intérêt  à  utiliser  l'eau  d'une  nappe  pro- 
fonde en  excluant  celle  de  la  nappe  superficielle.  On  enfonce 
alors  un  tube  conducteur  d'un  calibre  assez  fort,  de  35  centi- 
mètres de  diamètre  par  exemple,  jusque  dans  la  couche  imper- 
méable qui  sépare  les  deux  nappes;  on  introduit  dans  le  con- 
ducteur un  second  tube  de  20  centimètres  de  diamètre,  on  le 
pousse  jusque  dans  la  couche  à  capter;  enfin,  dans  l'espace 
annulaire  compris  entre  les  deux  tubes,  on  fait  un  coulis  de 
ciment  de  Portland  qui,  après  la  prise,  intercepte  toute  com- 
munication entre  les  eaux  de  la  nappe  superficielle  et  celles  de 
la  nappe  profonde. 

Amélioration  de  S  Va  si.  —  De  tous  les  procédés  mis  en 
(ouvre  pour  améliorer  la  qualité  de  l'eau  potable,  la  filtration 
est  le  seul  qui  soit  applicable  aux  casernes.  Pendant  longtemps 
et  jusqu'en  ces  dernières  années  on  demanda  aux  filtres  une 
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double  action  physique  et  chimique  :  ils  devaient  en  premier 
lieu  fixer  les  éléments  tenus  en  suspension  dans  l'eau  et  ensuite 
oxyder  et  transformer  en  substances  inorganiques  inertes  et 
inoffensives  les  matières  organiques  que  l'eau  pouvait  contenir. 
Aujourd'hui  le  second  desideratum  est  rélégué  au  second  plan 
et  même  absolument  négligé  et  l'on  ne  se  préoccupe  plus  que 
des  éléments  figurés  et  spécialement  des  microbes  qui  seuls 
jouissent  de  propriétés  infectieuses. 

Les  matériaux  employés  à  la  construction  des  filtres  sont 
des  plus  variés  et  les  appareils  plus  nombreux  encore  ;  et 
cependant  le  choix  est  très  limité,  très  peu  de  systèmes  donnant 
une  sécurité  complète  (nous  n'osons  dire  absolue)  sous  le  rap- 
port de  la  stérilisation  de  l'eau,  c'est-à-dire  de  l'exclusion  de 
tous  germes  aptes  à  se  multiplier  au  sein  du  liquide. 

Un  bon  filtre  doit  réunir  un  certain  nombre  de  qualités. 

1°  L'appareil  doit  être  simple  et  facile  à  nettoyer  dans 
toutes  ses  parties.  On  rejettera  donc  tous  les  systèmes  dans 
lesquels  la  couche  filtrante  étant  cimentée  ne  peut  être  isolée 
sans  que  l'appareil  soit  mis  hors  de  service. 

2°  Le  filtre  doit  conserver  son  pouvoir  pendant  une  période 
de  temps  suffisante. 

3°  Il  faut  que  la  matière  filtrante  ne  puisse  pas  s'obstruer 
et  que  la  filtration  s'opère  avec  une  vitesse  raisonnable. 

4°  Les  matières  filtrantes  doivent  être  minérales  et  indiffé- 
rentes, c'est-à-dire  incapables  de  communiquer  à  l'eau  des  qua- 
lités chimiques  nouvelles.  On  exclura  donc  les  matières  végé- 
tales et  animales  capables  de  se  putréfier  :  éponge,  laine,  coton, 
déchets  d  étoffes  et  de  feutre,  imbibés  ou  non  de  substances 
chimiques,  et  même  le  papier  pénétré  de  charbon,  la  cellu- 
lose, etc.  Le  sable,  le  grès  filtrant,  le  fer  spongieux,  le  charbon 
animal,  le  charbon  de  bois,  le  charbon  plastique,  leur  sont  déjà 
de  beaucoup  supérieurs.  Mais  aux  filtres  ainsi  constitués  par 
des  substances  à  pores  larges  on  doit  préférer  ceux  formés  de 
membranes  d'asbeste  ou  d'amiante  et  mieux  encore  les  appareils 
en  biscuit  ou  porcelaine  dégourdie. 

On  peut  rapprocher  des  petits  filtres  à  sable  tous  les  filtres 
de  la  première  catégorie  et  admettre  que  les  règles  suivies  pour 
la  filtration  en  grand  (qui  a  le  sable  pour  base)  peuvent  être 
appliquées  ici.  Les  voici  en  résumé  :  donner  à  la  couche  filtrante 
une  épaisseur  de  0m30  à  0m40;  ne  pas  dépasser  une  vitesse  de 
filtration  de  0m15  à  l'heure;  maintenir  constamment  une 
pression  très  faible;  procéder  avec  beaucoup  de  méthode  et  de 
régularité. 
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Or  ces  règles  sont  très  difficilement  applicables  aux  petits 
filtres  ordinaires.  Comme  un  décimètre  carre  desurface  filtrante 
ne  donnerait  qu'un  demi-litre,  on  voit  l'énorme  développement 
que  devraient  prendre  les  appareils  dans  une  caserne  et  même 
dans  une  habitation  privée.  On  maintiendrait  plus  aisément  la 
pression  au  faible  degré  qui  est  désirables  à  la  condition 
d'adopter  un  dispositif  spécial  ;  quanta  la  compétence  du  fil- 
treur,  on  nous  permettra  de  la  mettre  habituellement  en  doute  ; 
l'opération  doit  être  conduite  automatiquement.  Enfin  tous  les 
filtres  composés  de  matières  granulées  ou  même  agglomérées 
poreuses  (charbon,  sable,  pierres  poreuses  naturelles  ou  arti- 
ficielles), laissent  passer  les  germes;  quand  l'eau  est  très 
souillée,  ils  en  retiennent  parfois  une  certaine  quantité;  d'autres 
fois  l'eau  filtrée  en  contient  autant  que  l'eau  non  filtrée  ;  et  plus 
fréquemment  elle  en  renferme  davantage,  les  germes  se  multi- 
pliant dans  la  matière  filtrante  qui  les  cède  à  l'eau.  Le  nettoyage 
de  ces  filtres  est  en  général  difficile  et  la  stérilisation  à  peu  près 
impossible. 

Nous  passerons  donc  sur  la  description  d'appareils  qui  ne 
peuvent  être  conseillés  et  nous  aborderons  le  seul  filtre  qui  se 
prête  aux  exigences  générales  de  la  pratique. 

Le  filtre  Chatriberland  est  une  bougie  creuse  de  porcelaine  dégourdie 
dont  l'extrémité  inférieure, effilée,  est  seule  ouverte  Ce  tube  a  20  centimètres 
de  longueur,  2  1/2  centimètres  de  diamètre  et  ses  parois  ont  2  millimètres 
d'épaisseur.  L'extrémité  ouverte  porte  une  bague  émaillée  percée  d'un  trou 
pour  l'écoulement  de  l'eau  filtrée.  Les  pores  du  biscuit  sont  extrêmement 
mis,  pas  assez  toutefois  pour  que  les  bactéries  ne  puissent  s'y  engager. 
Seulement,  comme  dans  la  filtration  naturelle  par  le  sol,  elles  obéissent  à 
l'attraction  de  surface,  qui  s'exerce  ici  avec  une  énergie  bien  plus  grande 
et  par  des  surfaces  autrement  étendues,  les  espaces  poreux  étant  beaucoup 
plus  divisés. 

Etant  donnée  l'étroitesse  des  pores  de  la  porcelaine  et  l'énorme  perte 
de  charge  que  l'eau  subit,  on  conçoit  que  la  filtration  réclame  une  forte 
pression.  Tandis  que  dans  les  filtres  de  sable  la  pression  de  un  mètre  est 
rarement  atteinte,  elle  ne  peut  être  admise  que  comme  un  minimum  pour  les 
filtres  de  porcelaine. 

Une  bougie  neuve  ou  qui  vient  d'être  nettoyée  donne  un  débit  de  un 
tiers  de  litre  par  heure  et  par  mètre  de  pression.  Gomme  elle  a  une  surface 
totale  de  1,6  décimètre  carré  environ,  il  en  résulte  que  la  vitesse  de  filtra- 
tion est  de  2  centimètres  à  l'heure  avec  un  mètre  de  pression  et  respective- 
ment de  10,  20  et  30  centimètres  avec  5,  10  et  15  mètres  de  pression.  Ces 
vitesses,  qui  ne  sont  pas  dépassées  pour  la  filtration  en  grand,  sont  aussi  les 
plus  favorables  quand  il  est  l'ait  usage  de  bougies  de  porcelaine.  Les  raisons 
sont  les  mêmes  de  part  et  d'autre  :  au-delà  de  15  mètres,  la  pression  fait 
pénétrer  plus  profondément  dans  les  canalicules  les  matières  en  suspension 
dans  l'eau  et  rend  plus  serrée  la  couche  de  limon  qui  tapisse  la  bougie. 
Ce  double  inconvénient  doit  être  évité  dans  l'intérêt  du  débit.  Notons  en 
passant  que  certaines  eaux  qui  renferment  des  particules  argileuses  extrè- 
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moment  tenues  graissent  le  filtre,  Louchent  irrémédiablement  ses  pores  et 
ne  peuvent  être  traitées  par  les  bougies  de  porcelaine. 

On  entend  par  périodes  les  espaces  de  temps  qui  séparent  deux 
nettoyages  successifs.  Leur  longueur  est  en  raison  directe  de  la  pureté  de 
l'eau  à  filtrer  et  en  raison  inverse  de  la  pression  sous  laquelle  on  opère.  On 
n'emploiera  que  des  pressions  modérées  ne  dépassant  pas  10  mètres  d'eau; 
plus  une  eau  est  impure  et  plus  on  gagne  à  filtrer  lentement.  Au  début  d'une 
nouvelle  période,  on  commence  par  de  petites  pressions  et  on  augmente 
progressivement  ;  de  cette  façon  il  se  dépose  d'abord  une  mince  couche 
de  limon  qui  protège  ultérieurement  l'orifice  des  porcs  et  retarde  leur 
obstruction. 

Le  débit  initial  de  un  tiers  de  litre  par  heure  et  par  mètre  de  pression 
baisse  d'une  manière  continue;  quand  il  est  réduit  à  un  tiers  du  chiffre  pri- 
mitif, il  faut  procéder  au  nettoyage  de  la  bougie. 

Une  bougie  qui  filtre  sous  une  pression  de  fO  mètres  d'eau  doit  donner 
un  litre  d'eau  par  heure;  sous  une  pression  ou  une  aspiration  de  2  mètres, 
un  litre  au  moins  toutes  les  cinq  heures. 

Les  filtres  à  faible  pression  (de  ménage)  donnent  en  moyenne  3  litres 
par  bougie  et  par  joui',  la  pression  la  plus  forte  étant  de  ûm60  seulement  et 
cette  pression  diminuant  à  mesure  que  la  filtration  se  continue.  En  munissant 
les  réservoirs  d'un  robinet-flotteur,  on  obtient  une  pression  constante  et  un 
débit  plus  fort. 

Un  filtre  stérilisé  donne  pendant  cinq,  huit,  dix  jours  et  davantage  une 
eau  absolument  privée  de  germes.  Dans  la  pratique  ordinaire,  un  filtre  bien 
soigné  fournit  une  eau  dont  la  teneur  en  bactéries  est  en  général  inférieure 
à  OU  par  centimètre  cube. 

Lors  du  nettoyage,  on  arrête  l'arrivée  de  l'eau,  puis  on  vide  le  récipient 
qui  contient  les  bougies,  par  un  robinet  de  vidange  ou  un  siphon.  Gela  fait, 
on  retire  la  bougie  de  son  armature,  lorsqu'on  a  affaire  à  une  bougie  isolée  ; 
pour  les  filtres  à  batterie,  on  dévisse  l'écrou  à  oreilles  et  on  entôve  le  collec- 
teur sans  détacher  les  bougies  une  à  une.  Ensuite  on  rince  et  on  éponge  la 
paroi  interne  du  réservoir  et  on  porte  les  bougies  sous  un  courant  d'eau, 
tandis  qu'avec  une  brosse  en  crin  ou  une  éponge  on  détache  le  limon  qui  les 
tapisse.  En  revissant  l'écrou,  on  vérifie  l'extrémité  de  la.  douille  en  cuivre 
et  on  s'assure  qu'elle  porte  bien  la  rondelle  souple  destinée  à  faire  le  joint. 
Les  grands  filtres  dont  les  bougies  et  les  collecteurs  sont  montés  avec  des 
tubes  en  caoutchouc,  peuvent  être  nettoyés  sur  place  au  moyen  d'une  lance 
à  deux  ou  trois  jets  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  toucher  aux  bougies.  Grâce 
à  un  mécanisme  spécial,  le  nettoyeur  André,  on  peut  également  nettoyer  très 
rapidement  les  grands  filtres  sans  les  démonter  et  sans  risquer  par  consé- 
quent de  casser  les  bougies. 

Pour  la  stérilisation,  les  bougies  isolées  ou  en  batteries  sont  plongées 
pendant  trois  à  cinq  minutes  dans  l'eau  bouillant*1;  on  peut  aussi  les  faire 
passer  par  une  étuve  à  désinfection  ou  un  autoclave  ;  enfin  on  peut  les  dépo- 
ser pendant  cinq  à  dix  minutes  dans  un  foui-  à  flamber  ou  dans  un  four  de 
euisine.  ou  les  passer  dans  la  flamme  d'un  bec  de  gaz  ou  d'une  lampe  a 
alcool.  Dansées  cas,  il  faut  avoir  soin  de  les  sécher  au  préalable  et  de  retirer 
la  rondelle  de  caoutchouc. 

On  vérifie  les  bougies  en  les  soumettant  à  l'action  de  l'air  comprimé, 
après  les  avoir  plongées  dans  l'eau  ;  si  l'air  s'échappe  en  bulles  plus  ou  moins 
abondantes,  c'est  qu'il  existe  une  solution  de  continuité.  L'épreuve  doit  se 
faire  avec  prudence  et  d'une  manière  progressive,  sous  une  pression  voisine 
de  une  atmosphère. 
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Parmi  les  divers  modèles  de  filtres  Cliamberland,  un  seul  nous  arrêtera  : 
le  filtre  à  bougie  unique  qui  a  été  adopté  pour  l'armée  française.  Voici  la 
description  qu'en  donne  E.  Richard  : 

«  Le  filtre  sous  pression  à  bougie  unique  (Fig'.  81)  se  compose  d'une 
bougie  renfermée  dans  un  tube  métallique  portant  à  son  extrémité  inférieure 
un  pas  do  vis  qui  reçoit  un  écrou  cylindrique  percé  d'un  trou  à  son  centre 
pour  livrerpassage  au  téton  de  la  bougie  et  muni  de  deux  boutons  placés  aux 
extrémités  d'un  même  diamètre  pour  faciliter  le  serrage  à  la  main.  Le  rebord 
de  la  bague 'émaillée  s'applique  contre  le  bord  inférieur  du  tube  de  métal; 
l'interposition  d'une  rondelle  de  caoutchouc  assure  un  joint  hermétique. 
A  la  partie  supérieure,  l'armature  métallique  se  visse  sur  le  nez  d'un  robinet 
soudé  sur  la  canalisation  d'eau.  Sous  l'influence  de  la  pression,  l'eau  pénètre 
dans  l'espace  annulaire  ménagé  entre  la  bougie  et  l'armature;  elle  filtre  à 
travers  la  porcelaine  et  s'écoule  par  le  téton.  Les  bougies,  par  séries  de  cinq, 
son!  branchées  sur  la  même  conduite  el  réunies  dans  une  caisse  en  bois  dont 
la  partie  postérieure  est  constituée  par  le  mur  lui-même.  La  paroi  antérieure 
s'ouvre  de  bas  en  haut  ;  elle  est  fermée  à  clef,  afin  d'empêcher  les  hommes 
de  toucher  aux  filtres.  La  caisse  es1  supportée  et  fixée  au  mur  au  moyen  de 
deux  pattes  à  scellement.  La  paroi  inférieure  est  percée  de  trous  au  droit  de 
chaque  filtre  pour  laisser  passer  l'eau.  Des  cruches  en  grès  disposées  sur  un 
évier  reçoivent  l'eau  filtrée  (Fig.  82).  On  filtre  sous  une  pression  de  une  à 
deux  atmosphères.  Partout  où  la  pression  est  inférieure  à  10  mètres,  on 
installe  des  accumulateurs  dépression  (Fig.  83)  dont  il  existe  deux  modèles, 
l'un  cubant  375  litres,  destiné  à  un  effectif  de  100  hommes,  l'autre  ayant  une 
contenance  double  et  destiné  à  un  effectif  de  200  hommes.  Ce  sont  des  réci- 
pients de  forme  Cylindrique,  en  tôle  galvanisée,  pouvant  supporter  une 
pression  permanente  de  trois  atmosphères  :  ils  portent  un  manomètre,  un 
robinet  de  jauge,  un  bouchon  de  vidange,  deux  raccords  pour  l'arrivée  et  la 
sortie  de  l'eau  et  on  comprime  l'air  dans  l'appareil  en  manœuvrant  la  pompe 
jusqu'à  ce  que  le  manomètre  marque  deux  atmosphères  :  cela  fait,  on  ferme 
le  robinet  et  les  filtres  entrent  aussitôt  en  pleine  action.  Lorsque  l'eau  de 
l'accumulateur  est  épuisée,  on  le  remplit  de  la  même  manière.  Il  faut  avoir 
soin  de  placer  l'accumulateur  au  frais  en  sous  sol  et  de  refouler  dans  l'accu- 
mulateur de  l'air  aussi  pur  que  possible  ;  il  est  bon,  dans  ces  cas.  de  filtrer  cet 
air  à  travers  une  lame  de  flanelle  ou  un  filtre  à  air.  •* 

Salles  «raMiitfions,  —  Toutes  les  casernes  construites  en 
Belgique  dans  ces  dernières  années  possèdent  des  salles  d'ablu- 
tions comportant,  les  unes  dos  lavabos  simples,  les  plus  récentes 
dos  lavabos  et  des  pédiluves.  Les  lavages  sommaires  auxquels 
on  assistait  dans  les  cours  il  y  a  quelque  vingt  ans  étaient  certes 
pittoresques;  niais  ce  serait  une  grave  erreur  de  croire  que  les 
promenades  matinales  en  bras  do  chemise,  le  cou  découvert, 
tandis  que  le  corps  est  on  transpiration,  endurcissent  le  trou- 
pier. Soulos  les  fortes  constitutions  résistent  à  ce  système  qui 
expose  un  grand  nombre  d'individus  a  contracter  des  affections 
sérieuses.  La  création  des  salies  d'ablutions  est  encore  une  de 
ces  améliorations  du  régime  militaire  auxquelles  on  ne  peut 
trop  applaudir;  elle  atteste  le  pas  énorme  lait  par  riiygiène  du 
casernement,  dépendant  l'idée  qui  doit  présider  à  l'établisse- 
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ment  de  ces  annexes  n'a  pas  toujours  été  bien  comprise.  S'il 
importe  de  les  placer  à  proximité  des  chambrées,  il  ne  faut  pas 
qu'elles  deviennent  pour  ces  dernières  une  source  d'humidité. 
Or,  dans  certaines  casernes  on  a  utilisé  pour  ces  installations 
des  locaux  où  l'air  et  la  lumière  pénètrent  avec  peine.  C'est 
évidemment  une  faute.  Il  importe,  en  effet,  qu'après  les  heures 
consacrées  aux  soins  corporels  on  puisse  établir  immédiatement 
dans  les  salles  d'ablutions  une  ventilation  énergique  qui  pro- 
voque l'assèchement  rapide  du  local. 

Pour  réduire  au  minimum  les  chances  d'infiltration  des 
murs,  il  conviendra  que  les  réservoirs,  les  conduites  d'eau  en 
restent  quelque  peu  distants,  de  façon  que  l'on  puisse  par  une 
inspection  rapide  s'assurer  en  tout  temps  qu'il  n'existe  pas  de 
fuite.  Trop  souvent  on  encastre  les  tuyaux  dans  la  maçonnerie 
et  le  moindre  défaut  peut  devenir  le  point  de  départ  de  l'enva- 
hissement complet  des  murs  par  l'humidité.  Il  est  également 
nécessaire  qu'un  enduit  au  mortier  de  ciment  forme  au  local 
une  sorte  de  citernage  jusqu'à  deux  mètres  de  hauteur  au 
moins.  Le  sol  des  salles  d'ablutions  doit  être  imperméable  et 
avoir  une  pente  transversale  permettant  à  l'eau  de  s'écouler 
vers  un  caniveau  qui  la  conduira  à  la  canalisation. 

Caserne  des  Carabiniers  à  Bruxelles  (Schaerbeek) .  Chaque  bataillon 
aura  à  sa  disposition  un  lavoir  de  13m75X6m20.  Des  tables  en  petit  granit 
poli  régneront  le  long  des  murs  ;  on  ne  les  garnira  pas  de  cuvettes  bascu- 
lantes à  demeure  comme  cela  a  été  fait  aux  casernes  d'Etterbeek  ;  chaque 
homme  se  rendra  au  lavoir  porteur  de  son  bassin.  Ce  système  a  été  adopté 
on  vue  de  prévenir  la  transmission  de  certaines  maladies.  Des  robinets  dis- 
tribueront de  l'eau  froide  qui  sera  prise  à  un  réservoir  alimenté  d'eau  de 
citerne  au  moyen  d'une  pompe  foulante. 

Au  centre  de  la  salle  on  installera  des  pédiluves  semblables  à  ceux  que 
l'on  voit  dans  les  salles  d'ablutions  des  casernes  d'Etterbeek.  Les  murs 
seront  enduits  de  ciment,  à  l'exception  de  la  surface  située  immédiatement 
au-dessous  de  la  table  où  l'on  posera  une  plinthe  en  pierre  bleue.  Le  sol  sera 
revêtu  do  carreaux  céramiques. 

Dans  les  salles  d'ablutions  des  casernes  anglaises,  on  trouve 
des  lavabos  et  des  bassins  pour  les  pieds.  On  en  a  également 
installé  depuis  1872,  dans  un  grand  nombre  de  casernes  de 
France. 

Quoique  ces  annexe?  constituent  un  grand  progrès  sur  le 
passé,  on  conviendra  cependant  que  la  propreté  exige  plus  que 
des  lavages  partiels  qui  s'adressent  seulemant  à  la  figure,  aux 
mains  et  aux  pieds. 

Bains.  —  On  dit  souvent  «  propre  comme  un  soldat  »  et 
cette  expression,  passée  à  l'état  de  proverbe,  est  fausse  comme 
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la  plupart  de  ces  aphorismes  qui  sont  la  sagesse  des  nations. 
Le  soldat  est  rarement  propre,  à  l'exception  du  visage  et  des 
mains  qui  s'étalent  au  dehors,  de  ses  effets  d'uniforme  que  les 
officiers  inspectent  et  qu'il  a  intérêt  direct  à  tenir  en  bon  état. 
Il  est  certes  répugnant  d'avoir  à  lever  un  pareil  voile,  mais  on 
doit  avouer  que  si  «  bien  astiqué  »  le  troupier  a  bon  air,  sou- 
vent l'officier  a  l'occasion  de  constater  que  l'extérieur  seul  est 
brillant. 

La  propreté  corporelle,  que  l'on  semble  considérer  comme 
un  luxe  pour  le  soldat,  est  cependant  une  nécessité  physiolo- 
gique d'autant  plus  impérieuse  que  les  changements  de  linge 
et  de  vêtements  ne  sont  pas  assez  fréquents.  On  ne  peut  en 
vérité  faire  un  grief  au  soldat  de  n'avoir  pas  la  netteté  corpo- 
relle désirable  ;  ce  qui  lui  manque,  ce  n'est  pas  le  désir  d'être 
propre,  c'est  la  possibilité  d'arriver  à  ce  résultat  et  l'on  ne 
peut  décemment  exiger  de  lui  qu'il  sacrifie  sa  maigre  solde  à 
l'accomplissement  d'une  règle  d'hygiène,  fût-elle  élémentaire. 
Lorsqu'on  mettra  à  sa  disposition  dans  chaque  caserne  ou  dans 
chaque  garnison,  un  établissement  de  bains,  où  au  moins  une 
fois  par  semaine,  il  pourra  se  procurer  gratuitement  le  bénéfice 
d'une  ablution  générale,  il  n'arrivera  plus  que  des  hommes 
auront  passé  trois  ans  dans  l'armée  sans  avoir  pris  une  seule  fois 
un  bain  complet. 

Quelque  pénible  que  soit  ce  sujet,  il  mérite  de  fixer  l'atten- 
tion ;  c'est  même  sans  doute,  parce  qu'on  ignore  généralement 
l'exacte  situation  que  l'on  omet  ce  qui  devrait  être  fait.  Est-il 
besoin  d'ajouter  que  les  soins  corporels,  indépendamment  de 
leurs  effets  physiques,  exercent  encore  une  influence  morale 
puissante,  la  malpropreté  étant,  somme  toute,  peu  compatible 
avec  les  vrais  sentiments  de  dignité. 

Il  est  d'ailleurs  incontestable  que  c'est  en  grande  partie  la 
malpropreté  du  soldat  qui  rend  si  nauséabonde  l'atmosphère  des 
chambrées;  elle  représente  une  des  causes  évitables  de  viola- 
tion de  Vair  que  nous  avons  signalées  dans  le  chapitre  traitant 
de  la  ventilation. 

En  résumé,  il  y  a  donc  lieu  de  regretter  que,  dans  un  grand 
nombre  de  caseï  nos,  il  n'existe  pas  de  salles  où  le  soldat  puisse 
procéder  à  dos  ablutions  générales. 

Depuis  une  quinzaine  d'années  cependant  on  a  réalisé  sous 
ce  rapport  dos  progrès  remarquables  et  il  ne  nous  paraît  pas 
douteux  que  dans  un  avenir  très  proche  les  pratiques  de  pro- 
preté personnelle  seront  d'une  application  absolument  générale. 
Lorsqu'on  a  vu,  en  effet,  abandonner  les  lavages  sommaires 
pratiqués  dans  les  cours,  créer  des  lavoirs  à  proximité  des 
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chambrées,  introduire  timidement  d'abord  les  bains  en  bai- 
gnoire et  adopter  enfin  les  bains  par  aspersion  que  Ton  multi- 
plie de  toutes  parts;  quand  on  considère  en  un  mot  la  rapidité 
avec  laquelle  ces  étapes  successives  ont  été  franchies  dans  la 
plupart  des  armées  de  l'Europe,  toute  crainte  s'évanouit. 

C'est  en  Angleterre  que  les  premiers  essais  de  balnéation 
ont  vu  le  jour.  A  une  époque  où  le  bain  était  absolument  inconnu 
aux  armées  continentales,  on  trouvait  une  baignoire  par  100 
hommes  dans  les  casernes  anglaises. 

Cet  exemple  fut  imité  par  l'Allemagne;  bien  qu'aucune  dis- 
position réglementaire  ne  fixât  le  nombre  des  baignoires,  on  en 
comptait  d'ordinaire  une  par  compagnie  dans  l'armée  de  la 
Confédération  du  Nord  ;  Schuster  nous  apprend  qu'un  homme 
ne  prenait  pas  plus  d'un  bain  général  par  mois  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables.  Une  ordonnance  porta  ensuite  création 
de  bains  dans  les  nouvelles  casernes  de  l'armée  allemande; 
mais  il  n'était  encore  question  que  d'une  baignoire  par  compa- 
gnie. Plus  récemment  encore  il  fut  prescrit  d'établir  des  bains- 
douches  dans  toute  caserne  nouvelle  ou  transformée.  A  cet 
effet,  on  affectera  aux  bains  d'un  bataillon  d'infanterie,  d'un 
régiment  de  cavalerie  ou  d'une  division  d'artillerie,  un  local  de 
30-40m-  de  superficie  susceptible  d'être  chauffé  et  subdivisé  ou 
non  suivant  les  cas. 

Si  l'on  néglige  momentanément  quelques  tentatives  isolées 
et  sans  grand  retentissement,  il  semble  que  les  pratiques  bal- 
néaires aient  été  introduites  dans  l'armée  française  il  y  a  une 
douzaine  d'années  seulement.  En  1879,  le  ministre  de  la  guerre 
a  autorisé  les  chefs  de  corps  à  consacrer  une  certaine  somme  à 
l'installation  dans  toutes  les  casernes  du  système  d'ablutions 
qu'ils  auront  choisi  (i);  on  se  contente  d'attirer  leur  attention  sur 
les  avantages  du  lavage  au  savon  sous  la  douche  intermit- 
tente (2).  Suivant  MM.  Napias,  A.-J.  Martin  et  E.  Richard,  ce 
lavage  est  assuré  aujourd'hui  dans  la  plupart  des  casernes. 

En  Belgique  ? 

«  En  Belgique,  écrivions-nous  en  1882,  le  soldat  ne  prend 
»  de  bains  que  par  ordre  du  médecin  !  Pendant  l'été  les  chefs  de 
«  corps  font  conduire  la  troupe  aux  bains  de  rivière  aussi 
n  souvent  que  la  chose  est  possible;  mais  toutes  les  garnisons 


(i)  Sans  prétendre,  ce  que  nous  ignorons,  que  cette  initiative  a  dû 
donner  des  résultats  fort  irréguliers,  il  eût  été  préférable,  sans  aucun  doute, 
de  charger  directement  le  génie  militaire  de  résoudre  le  problème. 

(?)  U  Etude  et  les  progrès  de  Vhygiène  en  France,  de  4878  à  4882,  par 
M.  H.  Napias  et  M.  A.  .T.  Martin.  —  Paris  1882,  p.  121. 
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tuyau  d'alimentation  des  douches  part  du  réservoir  et  occupe  un  niveau 
supérieur  à  celui  du  poêle,  celui-ci  reste  toujours  plein  pendant'  que  les 
douches  fonctionnent  et  pour  le  vider  il  faut  ouvrir  un  robinet  de  vidange 
placé  au  point  le  plus  déclive  du  réseau.  Pour  obtenir  h4  mélange  intime  des 
deux  courants  chaud  et  froid  au  sein  du  réservoir,  rentrée  de  l'eau  froide  se 
fait  en  haut  par  un  jet  très  divisé  et  celle  de  l'eau  chaude  en  bas.  Un  thermo- 
mètre adapté  à  la  conduite  qui  ramène  l'eau  au  foyer  renseigne  exactement 
la  température  du  contenu  du  réservoir  et  permet  au  chauffeur  de  régler  le 
feu  et  d'interrompre  la  circulation  eu  fermant  une  soupape,  lorsque  l'eau  a 
atteint  la  température  prescrite.  Un  tuyau  de  sûreté  ouvert  à  l'air  libre  est 
destiné  à  prévenir  les  accidents  auxquels  exposerait  l'accroissement  de 
tension  de  l'eau,  si  par  le  fait  d'une  erreur  le  chauffage  était  prolongé.  Au 
surplus,  on  utilise  rarement  la  soupape  dont  il  vient  d'être  question  et  qui  se 
rencontre  sur  la  conduite  allant  du  poêle  au  réservoir,  l'expérience  ayant 
démontré  que  la  température  de  l'eau  peut  être  maintenue  d'une  manière 
constante  à  35°  G.,  si  l'on  pompe  et  chauffe  simultanément. 

Avant  de  se  diviser  pour  atteindre  les  douches,  le  tuyau  d'aiimentation 
est  commandé  par  une  soupape  qui  s'ouvre  quand  on  tire  une  chaînette  et  se 
referme  ensuite  par  son  propre  poids.  Ouvre-t-on  la  soupape,  toutes  les 
douches  fonctionnent  à  la  lois  et  l'écoulement  s'arrête  complètement  aussitôt 
qu'elle  se  ferme,  parce  que  les  tuyaux  secondaires  qui  se  rendent  aux 
pommes  d'arrosoir  partent  de  la  face  supérieure  de  la  conduite  de  distribution 
dont  elles  déliassent  le  niveau  de  2  cm.  environ.  La  vidange  de  la  conduite 
maîtresse  est  assurée  par  un  robinet  qui  occupe  sa  face  intérieure.  Une 
deuxième  soupape  garnit  l'origine  du  tuyau  de  distribution  au  fond  du  réser- 
voir; du  local  des  bains  on  peut  la  mettre  enjeu  par  un  appareil  de  tirage. 
Ainsi,  non  seulement  on  peut  arrêter  complètement  la  venue  de  l'eau,  mais 
il  est  possible  de  régler  sa  pression  dans  les  douches,  ce  qui  est  d'ailleurs 
superflu  dans  le  cas  actuel,  étant  donnée  la  faible  hauteur  de  chute. 

Les  appareils  à  doucher  affectent  la  forme  de  pyramide  à  quatre  faces 
dont  la  base  est  percée  de  petits  trous.  Ces  pommes  d'arrosoir  sont  disposées 
obliquement,  de  manière  que  le  jet  qui  s'en  échappe  frappe  non  pas  la  tète, 
mais  la  nuque  ou  la  poitrine  de  l'homme  qui  se  tient  debout  au  centre  de  la 
cabine  et  peut  descendre  jusqu'au  milieu  de  la  cuisse  environ,  et  même  plus 
bas  suivant  que  l'individu  avance  ou  recule. 

Par  la  disposition  de  ses  voûtes,  la  salle  de  bains  comprend  trois  parties  : 
dans  la  moyenne  on  trouve  2  X  9  =  18  cabines  de  lm  de  largeur  et  lm75  de 
hauteur,  séparées  les  unes  des  autres  par  une  paroi  longitudinale  et  par  des 
cloisons  transversales.  La  conduite  générale  de  distribution  règne  au-dessus 
de  la  division  longitudinale;  les  18  douches  en  partent  de  côté  et  d'autre.  Le 
sol  de  cette  division  moyenne  a  vers  le  centre  une  inclinaison  de  lm40  et, 
suivant  le  grand  axe  de  la  salle,  de  1  :  120  ;  il  est  cimenté,  tandis  que  le  res- 
tant du  local  est  asphalté.  L'eau  qui  a  servi  aux  bains  est  reprise  par  une 
rigole  de  0m30  de  largeur  et  de  même  profondeur  qui  la  conduit  à  l'égout. 
Les  deux  divisions  latérales,  de  même  qu'une  des  parois  longitudinales  du 
local  des  bains  servent  de  vestiaire  ;  on  y  a  placé  des  bains  et  des  porte- 
manteaux pour  trois  séries,  c'est-à-dire  pour  54  hommes.  Les  cabines,  bancs 
et  porte-manteaux  sont  numérotés  de  1  à  18.  Pour  éviter  aux  baigneurs  le 
contact  des  pieds  nus  avec  le  sol,  on  a  recouvert  ce  dernier  de  lattes  à  claire- 
voie,  là  où  on  l'a  jugé  nécessaire. 

Le  chauffage  du  local  est  obtenu  par  le  poêle  qui  sert  à  chauffer  l'eau  et 
par  un  poèle-canon.  Des  portes  doubles  se  fermant  automatiquement  donnent 
accès  dans  le  local;  les  courants  d'air  sont  donc  évités.  Aucune  disposition 
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spéciale  n'a  été  prise  pour  assurer  la  ventilation,  à  l'exception  toutefois  des 
vasistas  représentés  par  les  impostes  des  fenêtres  qui  se  meuvent  dans  des 
boîtes  en  zinc. 

La  chambre  de  bain  des  officiers  est  séparée  du  local  affecté  à  la  troupe  ; 
elle  contient  une  douche  en  pluie  et  une  baignoire  qu'alimente  le  réservoir 
général. 

Ces  bains  fonctionnent  depuis  le  mois  de  juillet  1879.  L'expérience  a 
démontré  que  la  douche  peut  être  administrée  sans  peine  à  300  hommes  en 
une  heure.  Gomme  il  y  a  18  cabines,  chaque  bain  a  une  durée  de  3  à  3  1/2 
inimités,  c'est-à-dire  que  2  à  3  minutes  sont  consacrées  au  bain  proprement 
dit  et  1/2  à  1  minute  à  la  pose  ;  celle-ci  ne  peut  être  évitée,  parce  que  l'homme 
prend  toujours  plus  de  temps  pour  s'habiller  que  pour  se  baigner.  Quand  la 
troupe  est  exercée,  on  réussit  à  faire  passer  sous  la  douche  un  bataillon  de 
400  hommes  en  1  1/4  heure  environ.  Lorsque  le  bain  dure  de  2  1/2  à  3  minutes, 
la  consommation  d'eau  est  de  15-20  litres  par  tète,  de  sorte  que  le  contenu  du 
réservoir  est  suffisant  pour  un  bataillon.  Le  coût  du  charbon  ne  dépasse  pas 
en  hiver  1/2  pfennig  par  bain.  Ce  prix  est  encore  notablement  réduit  pendant 
la  saison  chaude,  car  on  peut  alors  administrer  le  bain  à  une  température 
plus  basse. 

Les  frais  d'installation  se  sont  élevés  à  près  de  4,750  francs;  mais  ce 
chiffre  n'eût  pas  été  atteint  s'il  avait  existé  une  distribution  d'eau.  En  voici 
le  détail  :  réservoir,  pompe,  appareil  de  chauffage  (y  compris  le  bain  des 
officiers),  fr.  2,412-50;  travaux  de  maçonnerie,  de  cimentage,  de  peinture, 
fr.  1312-25;  menuiserie,  fr.  875;  gaz,  ustensiles  divers,  fr.  150  (î). 

Caserne  du  108e  régiment  de  fusiliers  «  Prince  Georges  »,  à  Dresde. — 
L^s  bains,  installés  dans  les  souterrains,  comprennent  trois  divisions  :  une 
chambre  de  bain  pour  officiers,  un  vestiaire  et  le  bain  de  la  troupe  propre- 
ment dit,  où  l'on  trouve  12  baignoires  et  les  appareils  à  doucher  qui  permettent 
d'administrer  simultanément  à  24  hommes  la  douche  en  pluie  ascendante  et 
descendante  (en  hiver,  à  l'eau  chaude).  Les  locaux  sont  chauffés  par  des 
poêles  à  vapeur.  Les  eaux  de  lavage  se  rendent  à  l'égout. 

D  une  manière  générale,  les  salles  de  bains  des  nouvelles  casernes  de 
Dresde  renierment  une  baignoire  par  compagnie,  et  un  appareil  à  douches 
comprenant  une  conduite  sur  le  sol  pour  les  douches  ascendantes  et  une 
conduite  au  plafond  pour  les  douches  en  pluie.  Cet  appareil  permet  de  dou- 
cher 100  hommes  en  une  heure,  avec  une  dépense  de  2  à  3  litres  par  homme. 

Normalement,  chaque  homme  passe  une  lois  par  semaine  à  la  douche 
d'eau  froide  en  été,  ou  d'eau  tiède  selon  la  saison  (2). 

Caserne  du  /,r  régiment  d'infanterie  bavaroise,  à  Munich.  — La 
salle  de  bains  est  établie  au  rez-de-chaussée  ;  elle  a  une  surface  de  37m2,9.  Une 
cloison  en  planches  la  divise  en  deux  parties  qui  communiquent  en  deux 
endroits  :  dans  l'une  se  trouvent  les  pommes  d'arrosoir  ;  l'autre  sert  de  ves- 
tiaire. Le  local  des  bains  comprend  un  dégagement  et  dix  cabines  ouvertes 
avec  douche  ascendante  et  douche  descendante,  toutes  deux  obliquement 


(1)  Pour  les  plans  de  ces  installations,  consulter  le  GesundheiU-Ingenieur.  15oct.  1890.  N*  20. 
On  y  trouvera  également  décrit  et  figuré  un  dispositif  qui  permet  de  supprimer  le  réservoir 

d'eau  chaude  et  d'établir  une  relation  directe  entre  l'ensemble  des  appareils  de  balnéation  et  une 
distribution  d'eau. 

(2)  Grillon.  —  Les  nouvelles  casernes  de  Dresde.  —  Revue  du  génie  militaire  1887,  p.  234. 
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disposées.  L'eau  froide  provient  d'un  réservoir  placé  sous  le  toit,  d'une  câpa  - 
cité  de  70  hectolitres;  l'eau  y  esl  pompée  par  une  machine  à  vapeur  installée 
dans  le  souterrain.  Le  chauffage  de  l'eau  est  obtenu  de  la  manière  la  plus 
rapide  et  la  plus  simple  :  les  conduites  qui  amènenl  l'eau  froide  et  la  vapeur 
aux  douches  ascendantes  et  descendantes  se  réunissent  de  façon  que  l'eau 
s'échauffe  en  se  mélangeant  directement  à  la  vapeur.  Au  point  de  réunion  un 
thermomètre  indique  la  température  de  l'eau  chaude.  En  réglant  l'arrivée 
de  l'eau  par  un  robinet,  on  obtient  facilement  et  rapidement  la  température 
voulue.  L'eau  chaude  se  rend  alors  par  des  tuyaux  distincts  aux  deux  séries 
de  douches. 

Le  local  est  chauffe  en  hiver  par  une  conduite  de  vapeur. 

Les  dimensions  du  vestiaire  permettent  à  20  hommes  de  s'habiller  et  de 
se  déshabiller  en  même  temps;  pour  économiser  le  temps,  10  hommes  se 
dépouillent  de  leurs  vêtements  pendant  que  10  autres  se  baignent.  En  2  heures 
la  douche  est  administrée  à  un  bataillon.  L'installation  des  bains  et  delà 
cuisine  à  vapeur  a  conté  fr.  24,500. 

Caserne  Schçmberg,  à  Paris.  —  ••  Un  tuyau  de  cuivre  de  3cm.de 
diamètre  et  d'une  longueur  de  15  m. est  roulé  en  spirales  de  50  cm.de  diamètre 
avec  un  écartement  de  8  cm.  entre  chaque  tour  de  spire  et  placé  dans  un 
fourneau  en  briques  à  tirage  très  puissant  :  les  parois  du  tuyau  de  cuivre  ont 
3  mm.  d'épaisseur.  L'une  des  extrémités  du  tuyau  est  en  rapport  avec  une 
conduite  d'eau  de  la  Dhuys  dont  la  pression,  assez  variable,  est  en  moyenne 
de  1  atmosphère  ;  l'autre  extrémité  est  reliée  à  un  système  de  douches  placé 
dans  une  pièce  voisine  et  compost''  de  trois  douches  en  pluie  et  d'une  douche 
en  jet.  Des  robinets  à  portée  de  main  commandent  ces  diverses  douches. 

••  Lorsque  le  fourneau  est  bien  échauffé,  il  suffit  d'ouvrir  les  robinets  en 
ayant  soin  de  laisser  couler  d'abord  Tenu  qui  s'est  échauffée  pendant  la 
période  de  chauffe' dans  le  serpentin  ;  l'eau  froide  en  traversant  le  serpentin 
s'élève  à  une  température  qui  est  très  suffisante  pour  les  douches.  Il  faut 
même  veiller  avec  soin  pour  que  cette  température  ne  dépasse  pas  30°  (1).  » 

Ce  système  fonctionne  bien  à  la  caserne  Schomberg;  néanmoins  il 
soulève  quelques  objections  :  nécessité  d'une  canalisation  amenant  de  l'eau 
sous  pression,  consommation  de  combustible  assez  forte,  réglage  de  la  tempé- 
rature de  l'eau  parfois  difficile  :  si  celle-ci  s'échauffe  rapidement,  on  est  obligé 
(Je  pousser  l'écoulement  au-delà  du  nécessaire;  si  le  chauffage  est  lent,  on 
risque  de  ne  pas  avoir  assez  d'eau  (E.  Richard). 

Caserne  des  Carabiniers  à  Bncrelles-Scliarbeek.  —  L'installation  de 
la  salle  d'affusions  de  cette  caserne  qui  est  en  cours  de  construction  est 
analogue  à  ce  qui  existe  déjà  dans  plusieurs  casernes  du  pays  et  notamment 
àEtterbeek  et  à  Namur.  Elle  comprend  une  douzaine  de  cabines  séparées  par 
des  cloisons  formées  d'une  pierre  de  taille  polie.  Ces  cabines  ont  0,mS0  de 
largeur  sur  l,m10  de  profondeur;  dans  chacune  d'elles  une  pomme  d'arrosoir 
esl  placée  au-dessus  de  la  tète  du  baigneur  et  reliée  à  un  réservoir  qui  est 
établi  dans  le  haut  de  la  salle.  Des  soupapes  en  cuivre  avec  surcharge  sont 
soudées  au  fond  du  réservoir,  au-dessus  du  point  central  des  cabines.  On  les 
manœuvre  au  moyen  d'une  chaînette.  Chaque  baigneur  peut  provoquer  la 
pluie  d'eau  au  moment  opportun  du  savonnage. 

L'eau  est  chauffée  dans  une  chaudière  verticale  et  refoulée  dans  le 


(1)  Archives  de  mêd.  ci  pharm.  milit.,  t.  IX,  p.  144. 
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réservoir  en  vertu  de  la  différence  de  densité  qui  existe  entre  l'eau  froide  et 
l'eau  chaude.  La  chaudière  et  le  réservoir  sont  reliés  par  deux  tuyaux  :  l'un 
allant  du  réservoir  à  la  partie  inférieure  de  la  chaudière,  l'autre  de  l'extré- 
mité opposée  du  premier  à  la  partie  supérieure  de  la  seconde.  Un  robinet 
d'arrêt  est  placé  sur  le  premier  tuyau  contre  la  chaudière.  Au  moyen  d'une 
po.mpe  aspirante  et  foulante  on  remplit  les  deux  récipients  d'eau  froide,  puis 
on  ferme  le  robinet  d'arrêt.  On  l'ouvre  de  nouveau,  lorsque  le  contenu  de  la 
chaudière  a  atteint  la  température  convenable.  Immédiatement  la  circulation 
s'établit  entre  la  chaudière  et  le  réservoir  et  porte  au  degré  voulu  l'eau  de  ce 
dernier.  On  ferme  alors  le  robinet  d'arrêt  et  on  continue  à  chauffer  l'eau  de 
la  chaudière  pour  une  deuxième  opération  de  remplissage  et  ainsi  de  suite. 

Il  existe  dans  la  salle  des  cabines-vestiaires  en  nombre  double  des 
cabines  de  bain  :  les  hommes  s'y  déshabillent  et  y  déposent  leurs  vêtements; 
elles  sont  garnies  d'un  banc  à  claire- voie  et  de  broches  porte-effets. 

Les  cabines  de  bain,  les  vestiaires  et  les  couloirs  reçoivent  un  plancher 
mobile  à  claire-voie. 

Un  orifice  de  décharge  placé  à  la  partie  supérieure  du  réservoir  fonc- 
tionne comme  trop-plein;  il  est  relié  par  un  tuyau  à  l'évier  de  la  pompe. 

Casernes  Tollet.  — M.  l'ingénieur  Tollet  a  projeté,  comme  annexe  à  son 
système  de  casernement,  des  bains-douches  pour  lesquels  il  propose  des  types 
quelque  peu  différents  suivant  l'importance  des  services  qu'il  s'agit  d'assurer. 

Ici  encore  on  retrouve  la  coupe  ogivale  dont  M.  Tollet  a  fait,  nous 
l'avons  dit  précédemment,  une  application  par  trop  systématique  et  à  laquelle 
on  pourrait  reprocher,  dans  le  cas  actuel,  de  n'être  pas  économique  (1).  Le 
bâtiment  est  construit  en  fer  et  briques  ou  béton  ;  d'une  longueur  de  47 
mètres,  il  a  7  mètres  de  largeur  et  mesure  329  mètres  carrés,  dans  œuvre. 

Les  cabines  sont  au  nombre  de  32  pour  les  soldats  et  de  4  pour  les  sous- 
ofticiers;  elles  sont  à  double  compartiment;  l'un  sert  pour  le  vestiaire  et 
l'autre  pour  les  lavages.  Chaque  compartiment  a  une  longueur  de  2  mètres 
et  une  largeur  de  Tn20. 

'  Les  soldats  entrent  par  le  centre  du  bâtiment  et  les  sous-officiers  ont  des 
entrées  particulières  vers  le  pignon. 

Les  services  du  chauffage  et  de  la  distribution  de  l'eau  sont  placés  au 
centre  du  bâtiment. 

Une  vérandah,  formée  par  la  simple  prolongation  de  la  toiture,  abritera 
les  hommes  en  attendant  leur  tour  de  bain. 

Toutes  les  cloisons  sont  construites  en  matériaux  imperméables  et  à 
surlaces  lisses,  telles  qu'ardoises,  terre  cuite,  briques  vernissées,  fonte 
émaillée,  etc.,  et  la  surface  intérieure  des  murs  est  revêtue  d'un  enduit 
imperméable. 

Le  sol  intérieur  est  élevé  de  0m20  centimètres  au-dessus  du  terrain 
naturel,  il  est  recouvert  d'un  dallage  imperméable  en  ciment  ou  bitume,  sur 
lequel  se  place  un  parquet  en  chêne,  à  claire  voie  et  mobile. 

Les  peu!  es  nécessaires  sont  ménagées  pour  l'écoulement  des  eaux  de 
lavage.  Le  bain  douche  serait  donné  à  une  température  de  26  degrés  environ. 

L'appareil  de  chauffage  fonctionnerait  donc  une  grande  partie  de  l'année, 
et  comme,  dans  beaucoup  de  cas,  il  faut  ménager  l'eau,  on  pourrait  la 
mesurer  au  moyen  de  récipients  de  jauge,  communiquant  avec  la  chaudière, 
à  raison  de  25  à  28  litres  par  douche,  quantité  qui  est  suffisante. 


vi)  Tollet.  — 
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Par  conséquent,  1,000  litres  d'eau  suffiraient  pour  36  hommes;  toutefois, 
afin  qu'il  n'y  ait  pas  substitution  complète  et  brusque  de  l'eau  froide  d'appro- 
visionnement à  l'eau  tiède  employée,  la  chaudière  contiendra  2000  litres  e1 
sera  en  communication  avec  le  réservoir  d'eau  du  quartier. 

Deux  hommes  suffiront  au  service  des  douches,  l'un  d'eux  sera  préposé 
à  l'entretien  du  feu  et  au  chauffage  de  l'eau,  l'autre  ouvrira  les  robinets  de 
communication,  entre  la  chaudière  et  les  récipients  do  jauge  individuels  e1 
surveillera,  du  haut  de  la  galerie,  le  bon  ordre  intérieur. 

Les  tuyaux  de  conduite  d'eau  ont  leur  extrémité  en  caoutchouc  et  leur 
orifice  de  sortie  en  pomme  d'arrosoir. 

Le  baigneur  aurait  ainsi  toute  facilité  de  projeter  l'eau  sur  toutes  les 
parties  de  son  corps.  Chaque  homme  aura  sou  éponge  et  son  morceau  de 
savon. 

En  évaluant  à  10  minutes  la  durée  d'un  bain  douche,  240  hommes  pour- 
ront se  laver  en  une  heure  et  2,400  en  dix  heures  (î). 

L'installation  proposée  est  donc  largemenl  suffisante  p  >ur  baigner  2  à 
.1,000  hommes  toutes  les  semaines,  en  réglant  son  fonctionnement  suivant  les 
exigences  du  service. 

En  terminant,  nous  rappellerons  les  principes  à  suivre  pour 
l'installation  des  bains  par  aspersion.  Ils  ont  été  nettement  for- 
mulés dans  le  rapport  du  jury  qui  ;i  été  chargé  de  décerner  le 
prix  offert  en  1889,  par  l'Association  dos  brasseurs  allemands 
pour  le  meilleur  projet  de  bains  populaires  (Fig.  84,  85  et  80). 

Pour  l'établissement  do  douches  on  pluie,  on  évitera  tous 
les  matériaux  poreux  et  accessibles  à  l'eau  ainsi  que  tous  ceux 
qui,  permettant  aux  souillures  de  se  fixer  dans  des  fentes  ou 
des  joints,  rendraient  plus  difficile  ou  mémo  impossible  le 
maintien  de  la  propreté  de  toute  l'installation.  Les  matériaux 
appropriés  à  ces  besoins  sont  peu  nombreux  et  sous  ce  rapport, 
un  vaste  champ  est  encore  ouvert  à  l'industrie.  Si  on  laisse  de 
côté  l'ardoise  comme  trop  coûteuse,  rien  ne  convient  mieux 
présentement,  pour  les  parois  des  cabines,  que  la  tôle  galvanisée 
et  ondulée  ;  les  cloisons  de  Rabitz  ou  de  Monier  (cimentage  sur 
treillis  de  fer  encadrés  par  des  barres  de  même  métal)  ne  viennent 
qu'au  second  rang  et  à  la  condition  que  leur  surface  soit  rendue 
parfaitement  lisse.  La  peinture  à  l'huile  ne  résiste  pas  à  l'action 
prolongée  de  l'eau  chaude  ou  de  la  mousse  de  savon. 

Les  parois  auront  2  mètres  de  hauteur  et  resteront  distantes 
du  sol  de  0m10  environ,  de  façon  à  faciliter  la  circulation  de 


(l)  Ici  M.  Tollet  fait  erreur;  l'installation  étant  destinée  à 32  hommes  et  4  sous-officiers 
On  pourrait  par  heure  faire  passer  36  X  6  =  216  hommes  et  non  2-10. 

D'un  autre  côté,  la  chaudière  ne  pouvant  contenir  que  2,000  litres  et  ces  2,000  litres  étant  en 
réalité  consommés  par  les  72  hommes  passés  les  premiers,  il  parait  difficile  d'arriver  économique- 
ment à  chauffer  pendant  les  intervalles  l'eau  nécessaire  aux  suivants.  Il  y  a  là  une  irrégularité 
qui  n'aura  pas  échappé  au  lecteur.  Nous  préférons  au  système  préconisé  par  l'ingénieur  français 
le  système  de  chauffe  adopté  par  le  génie  militaire  belge,  comme  plus  rationnel. 
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l'air  entre  les  différentes  parties.  A  cet  effet,  des  ouvertures 
longitudinales  seront  ménagées  au  voisinage  du  sol. 

Le  sol  sera  rendu  imperméable  au  moyen  d'asphalte,  de 
ciment  ou  de  céramique.  L'asphalte  mérite  la  préférence,  parce 
qu'il  donne  au  pied  nu  l'impression  la  moins  désagréable.  Pour 
empêcher  le  passage  de  l'eau  de  la  cabine  de  bain  dans  le  ves- 
tiaire, ce  dernier  doit  occuper  un  niveau  plus  élevé;  et,  comme 
il  est  préférable  d'éviter  une  marche,  on  donnera  au  sol  du  ves- 
tiaire une  inclinaison  suffisante  vers  la  cabine.  Dans  le  sol  de 
celle-ci  sera  ménagée  une  dépression  dont  le  fond  recevra  le  jet 
principal  de  la  douche  et  qui,  au  début  du  bain,  sera  remplie 
de  telle  sorte  que  l'eau  s'élève  jusqu'aux  malléoles  du  baigneur: 
celui-ci  pourra  donc  se  savonner  à  fond  et  se  nettoyer  les  pieds 
avant  d'être  soumis  à  l'action  de  la  douche. 

Le  restant  du  sol  sera  incliné  vers  cette  dépression  dont  les 
bords  seront  arrondis.  Une  bande  de  décharge  occupe  le  point 
bas  et  un  tuyau  de  trop-plein,  le  point  le  plus  élevé  de  cette 
sorte  de  cuvette.  Ainsi  le  nettoyage  est  parfaitement  assuré  et  la 
pénétration  de  l'eau  dans  le  vestiaire  est  évitée. 

Latéralement  et  convenablement  protégée  contre  le  jet  de 
la  pompe  d'arrosoir,  se  trouve  une  boîte  à  savon. 

On  déconseille  l'emploi  d'un  lattis  et  en  général  de  toute 
boiserie  dans  les  locaux  de  bains  ;  un  siège  en  bois,  par  exemple, 
ne  sera  admissible  qu'à  la  condition  de  pouvoir  être  aisément 
enlevé. 

On  peut  se  demander  s'il  convient  d'interposer  une  porte 
entre  la  cabine  et  le  vestiaire.  Bien  qu'elle  ne  soit  pas  abso- 
lument nécessaire  et  qu'elle  puisse  nuire  au  maintien  de  la 
propreté,  elle  ne  sera  pas  toujours  superflue  pour  protéger  les 
vêtements  contre  les  éclabo assures. 

On  ne  placera  pas,  dans  la  cabine,  d'escabeau  en  bois  qui 
serait  particulièrement  apte  à  prendre  et  à  transmettre  des 
germes  morbides.  On  le  remplacera  par  un  rouleau  ou  un 
bourrelet  en  zinc  supporté  par  des  consoles. 

La  pomme  d'arrosoir  doit  être  placée  obliquement;  l'eau 
tombant  verticalement  ne  serait  pas  supportée  par  les  individus 
faibles  ouexcitables.il  est  préférable  qu'elle  s'écoule  sous  un 
angle  de  45°  environ  et  sous  une  pression  modérée.  Le  mieux 
sera  de  fixer  la  pomme  d'arrosoir  dans  la  cloison  de  séparation 
entre  le  vestiaire  et  la  cabine  de  bain  et  de  l'alimenter  au 
moyen  d'un  réservoir  fournissant  de  l'eau  à  35°  G. 

Le  jet  de  la  bouche  doit  s'arrêter  lorsque  le  baigneur  cesse 
de  tirer  la  chaîne;  mais  pour  lui  laisser  les  mains  libres  et  lui 
permettre  de  se  laver  pendant  que  la  douche  fonctionne,  il  est 
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nécessaire  qu'un  crochet  soit  fixé  à  la  paroi  pour  recevoir 
l'anneau  de  la  chaîne.  Il  va  de  soi  que  l'eau  froide  sera  fournie 
à  volonté  (1). 

Le  vestiaire  doit  avoir  à  peu  près  les  mêmes  dimensions 
que  la  cabine  de  bain  et  ne  faire  pour  ainsi  dire  qu'un  avec  elle. 
Un  siège,  une  tablette  d'encoignure,  des  crochets  destinés  à 
recevoir  les  vêtements,  bien  séparés  l'un  de  l'autre  pour  assurer 
l'aération,  éventuellement  une  paire  de  sandales  en  caoutchouc 
pouvant  être  lavées,  un  tire-bottes,  tels  sont  les  ustensiles 
indispensables.  Les  miroirs  seront  placés  dans  le  corridor, 
parce  que,  dans  les  cabines,  ils  seraient  continuellement  cou- 
verts de  buées.  On  ne  fournira  ni  peignes  ni  brosses  qui 
servant  à  un  grand  nombre  de  personnes,  deviendraient  une 
occasion  de  transmission  de  maladies  du  cuir  chevelu. 

Le  chauffage  des  bains  se  fera  le  mieux  par  la  vapeur. 
Autant  que  possible,  on  installera  les  bains  dans  un  local 
chauffé.  Il  serait  très  avantageux  de  chauffer  le  sol,  si  la  chose 
était  réalisable.  S'agit-il  du  chauffage  ordinaire  par  la  vapeur, 
les  radiateurs  seront  placés  à  l'extérieur  des  cellules  et  spéciale- 
ment sous  les  fenêtres.  Pour  que  le  vestiaire  et  les  cabines  de 
bain  participent  à  la  circulation  de  l'air  et  ne  constituent  pas 
à  cet  égard  des  angles  morts,  on  maintiendra  les  ouvertures 
mentionnées  plus  haut  entre  les  cloisons  et  le  sol.  On  évitera 
soigneusement  l'introduction  d'air  frais  non  chauffé  par  des 
fenêtres  ou  des  bouches  de  ventilation  mal  disposées. 

Le  chauffage  de  l'eau  destinée  aux  douches  peut  être 
obtenu  de  diverses  manières,  par  un  thermo-siphon,  parle  gaz 
(l'appareil  de  Fletscher  figuré  dans  le  GesundheUs-Ingenieiu1  du 
1er  nov.  1890,  méritera  alors  la  préférence),  ou  par  la  vapeur 
d'eau.  Le  thermo-siphon  a  donné  d'excellents  résultats  dans 
une  caserne  de  Berlin  dont  les  installations  balnéaires  ont  été 
décrites  plus  haut;  c'est  également  ce  système  que  recommande 
M.  le  Dr  Barrois,  médecin-major  de  l'armée  française.  L'appa- 
reil est  analogue  au  thermo-siphon  qui  sert  pour  le  chauffage 
des  serres.  «  L'eau  arrive  sous  pression  dans  la  chaudière  qui 
est  close,  s'y  échauffe  et  monte  par  un  tube  dans  un  réservoir 
en  tôle  de  300  à  400  litres  dont  le  fond  est  à  2  mètres  environ 
au-dessus  du  sol.  Gomme  l'eau  du  réservoir  est  plus  froide 
que  celle  de  la  chaudière,  elle  descend  par  un  second  tube 


(\)  On  pourrait  du  reste  faire  usage  de  robinets  à  fermeture  automa- 
tique qui,  se  refermant  lentement,  donneraient  le  même  résultat  dans  des 
conditions  encore  meilleures. 
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et  il  s'établit  ainsi  une  circulation  continue.  De  la  partie 
inférieure  du  réservoir  partent  en  rayonnant  des  tuyaux  ali- 
mentant des  pommes  d  arrosoir  :  un  tirage  permet  de  faire 
fonctionner  la  douche.  La  chaudière  porte  un  robinet  par 
lequel  on  peut  vider  tout  le  système.  Le  foyer  est  à  combus- 
tion lente  et  se  charge  par  une  trémie.  En  trois  quarts  d'heure 
l'eau  du  réservoir  est  à  la  température  convenable  (30  à  35°).  A 
mesure  que  l'eau  chaude  est  consommée,  le  baigneur  ouvre  le 
robinet  d'arrivée  pour  quelle  soit  constamment  remplacée  par 
une  égale  quantité  d'eau  froide.  Un  flotteur  à  contre-poids 
indique  le  niveau  d  eau  dans  le  réservoir  qui  porte  aussi  un 
tuyau  de  trop-plein.  Si  on  a  la  précaution  de  ne  pas  charger 
le  fourneau  à  l'excès  et  d'éviter  le  gaspillage  de  l'eau,  la 
dépense  est  minime,  chaque  bain  revient  à  un  demi-cen- 
time. »  (E.  Richard)  (i). 

Pour  obtenir  de  F  eau  à  la  température  désirée,  on  peut 
aussi  opérer  le  mélange  de  l'eau  chaude  fournie  par  la  chau- 
dière et  de  l'eau  froide  sortant  d'un  réservoir  supérieur,  dans 
un  second  réservoir  intermédiaire  ou  mélangeur.  Les  propor- 
tions sont  alors  réglées  au  moyen  de  robinets  ;  elles  varient 
suivant  la  température  que  l'on  veut  obtenir.  Le  mélangeur 
ayant  été  rempli  au  moment  où  les  douches  vont  être  adminis- 
trées n'est  alimenté  de  nouveau  qu'après  avoir  été  presque 
complètement  vidé. 

Dans  l'armée  française  on  a  employé  avec  succès  l'appareil 
Herbet  que  M.  le  professeur  Laveran  décrit  en  ces  termes  : 

«  Cet  appareil  se  compose  d'une  chaudière  à  vapeur  qui 
peut  être  d'un  système  quelconque,  reliée  à  un  éjecteur,  lequel 
est  fixé  sur  une  bâche  d'eau  froide  et  prolongé  par  un  tube  en 
caoutchouc  qui  se  termine  par  une  lance,  Quand  la  chaudière 
est  en  pression  et  que  la  bâche  est  remplie  d  eau  froide,  il  sufïît 
d'ouvrir  le  robinet  de  vapeur  pour  que  l'appareil  fonctionne; 
la  vapeur  en  passant  dans  l'éjecteur  aspire  l'eau  froide  et  se 
condense  en  la  réchauffant.  Le  mélange  tiède  s'échappe  au 
dehors  par  la  lance,  chassé  par  la  vapeur  de  la  chaudière.  Un 
robinet  d'eau  froide  placé  au-dessus  de  la  bâche  est  ouvert  de 
façon  à  remplacer  sans  cesse  l'eau  qui  s'échappe  par  l'éjecteur. 

»  Une  disposition  très  ingénieuse  de  la  lance  permet  de 
régler  facilement  la  température  de  l'eau  servant  aux  douches, 
de  l'abaisser  ou  de  l'élever  à  volonté.  L'extrémité  erhléc  de  la 
lance  conique  par  laquelle  s'échappe  l'eau  est  formée  de  viroles 


(i)  Nous  donnons  ces  prix  de  revient  sous  toutes  réserves;  nous  ne 
cacherons  même  pas  qu'ils  nous  paraissent  exiraordinaifement  faibles. 
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qui  se  vissent  les  unes  sur  les  autres  ;  le  diamètre  de  chaque 
virole  est,  par  suite,  différent  du  diamètre  des  viroles  voisines. 

»  Supposons  la  lance  complète  avec  toutes  ses  viroles,  L'eau 
s'échappe  par  exemple  à  36° ;  si  on  dévisse  la  première  virole 
l'eau  tombe  à  34°  et  ainsi  de  suite.  L'augmentation  de  la  pression 
dans  la  chaudière  n'a  pas  pour  effet  d'augm  m  ter  sensiblement 
la  température  de  l'eau,  car  alors  la  vapeur  aspire  une  plus 
grande  quantité  d'eau  froide  et  la  température  du  mélange  reste 
à  peu  près  la  même.  Au  contraire,  si  on  tait  varier  l'orifice  de 
sortie,  on  augmente  ou  on  diminue  beaucoup  la  résistance  que 
le  liquide  doit  vaincre  pour  s'échapper.  Les  frottements  sont 
rendus  considérables  par  une  petite  diminution  du  diamètre  de 
cet  orifice,  la  quantité  d'eau  froide  qui  afflue  dans  l'éjecteur 
diminue,  la  quantité  de  vapeur  restant  à  peu  près  la  même;  par 
suite  la  température  du  mélange  augmente. 

»  On  peut  se  servir  de  sept  orifices  qui  correspondent  aux 
élévations  de  température  suivantes  de  l'eau  aspirée  : 

55  Le  n°  1  augmente  la  température  de  l'eau  de  22° 


55  2  «5  5,  18° 

T5  3  55  55  M  16° 

J5  4  5'  5'  5'  14° 

55  5.  '    55  r>  -r,  13° 

55  6  »  55  V  12° 

r>  7  55  »  y>  7° 


?'  Avec  cet  appareil  on  peut  laver  quatre-vingt-seize 
hommes  à  l'heure  :  on  consomme  12  kil.  de  charbon  et  1,200 
litres  d'eau.  Le  prix  de  l'appareil  est  de  2,000  1rs.  Lorsque  Ton 
a  à  administrer  des  bains  à  des  effectifs  nombreux,  cette  pre- 
mière mise  est  largement  contrebalancée  par  le  bas  prix  de 
chaque  bain  qui  revient  à  un  quart  ou  à  un  demi-centime  par 
douche 

CHAPITRE  IX. 

Evacuation  des  matières  de  rebut. 

Avant  d'exposer  les  différentes  méthodes  d'évacuation  des 
matières  de  rebut,  de  faire  saisir  leurs  avantages,  leurs  défauts 
et  leur  mérite  relatif  et  de  montrer  celles  qui  nous  paraissent 
particulièrement  applicables  aux  casernes,  il  est  utile  de  rap- 
peler à  grands  traits  la  composition  et  les  propriétés  des 
produits  à  recueillir  et  d'indiquer  tout  d'abord  les  quantités  qui 
devront  être  évacuées.  Sans  doute  1  eloignement  des  déjections 
solides  et  liquides  de  l'homme  et  des  animaux  mérite  une 
attention  toute  particulière  ;  mais  ce  n'est  pas  à  dire  que  Ton 


ÉVACUATION  DES  MATIERES  DE  REBUT, 


297 


puisse  envisager  avec  indifférence  le  sort  des  déchets  solides 
provenant  des  opérations  culinaires  et  du  balayage,  non  plus  que, 
celui  des  liquides  de  reluit  (eaux  ménagères,  eaux  de  toilette,  etc.).. 
Parmi  ces  résidus,  il  en  est  en  effet  de  suspects  et  même  de 
dangereux  et  d'autres  qui,  secondairement  et  par  le  fait  de  leur 
décomposition,  donnent  lieu  à  la  production  de  principes  nui- 
sibles. Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  cette  question. 
Les  immondices  proviennent  des  sources  suivantes  : 

1°  Urines  et  matières  fécales; 

2°  Déchets  de  cuisine  ; 

3°  Gendres  des  foyers  ; 

4°  Eaux  de  toilette  et  lavage; 

5°  Balayures  ; 

6°  Fumier  des  animaux  domestiques. 

Les  excréments  humains  ne  figurent  que  pour  une  faible 
fraction  dans  le  total  des  matières  de  rebut.  Suivant  Donders, 
les  évacuations  solides  d'un  homme  adulte  représentent  un 
poids  de  131  grammes  par  jour  et,  d'après  Vierordt,  elles 
s'élèvent  à  170  grammes.  Si  nous  prenons  ce  dernier  chiffre 
comme  base  de  nos  calculs,  c'est  parce  que  le  soldat,  qui  fait 
usage  d'une  nourriture  relativement  grossière,  doit  fournir  des 
résidus  copieux.  Quant  aux  urines,  nous  adopterons  le  chiffre 
renseigné  pour  l'homme  dans  le  tableau  de  Lethoby,  soit  1372 
grammes  dans  les  24  heures.  On  arrive  ainsi  à  02  kilogrammes 
de  fécès  et  500  kilogrammes  d'urine  par  homme  et  par  année. 

D'après  Pettenkofer,  les  déchets  de  cuisine  et  les  produits 
du  balayage  représentent  en  moyenne  par  tète  et  par  jour 
f/i  kilogramme,  soit  90  kilogrammes  en  une  année.  Enfin,  le 
volume  d'eaux  ménagères  serait  de  30  litres  par  tête  et  par  jour, 
dont  un  tiers  pourrait  être  repris  par  évaporation.  Nous  ne 
pouvons  nous  rallier  à  cette  dernière  évaluation  du  célèbre 
hygiéniste  allemand  en  ce  qui  concerne  le  soldat.  La  salubrité 
des  casernes  ne  peut  se  maintenir  qu'à  la  condition  d'une 
dépense  d'eau  notablement  supérieure.  Le  chiffre  de  30  litres  ne 
nous  parait  admissible  que  dans  l'hypothèse  d'individus  do  la 
classe  ouvrière  obligés,  ou  raison  des  conditions  économiques 
où  ils  sont  placés,  do  réduire  au  plus  strict  nécessaire  leur  con- 
sommation d'eau  (1).  Or  il  doit  en  être  tout  autrement  du  soldat, 
auquel  on  doit  imposer  des  habitudes  de  propreté  scrupuleuse 
qu'il  conservera,  il  faut  l'espérer  du  moins,  lorsqu'il  rentrera 


(i)  Du  reste  on  no  (toit  pas  oublier  que  la  caserne  constitue  une  sorte  de 
petite  ville  où  certains  .<  services  généraux  »  d'arrosage,  de  lavage  dégoûts,' 
de  rinçage  des  urinoirs,  etc.,  doivent  être  organisés. 
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dans  ses  foyers  et  dont  il  donnera  désormais  l'exemple  à  son 
entourage.  Aussi  pensons-nous  que  la  consommation  d'eau  dans 
les  casernes  doit  être  encouragée  et  trouvons-nous  encore  trop 
modérés  les  chiffres  cités  par  Parkes  comme  étant  le  résultat 
d'observations  recueillies  dans  des  casernes  anglaises  (p.  252). 

En  résumé,  les  matières  de  rebut  liquides  et  solides  à 
éloigner  des  casernes,  représentent  par  homme  et  par  année  un 
total  de  17,000  kilogrammes  environ  dans  lequel  entrent  : 

Les  déjections  solides  pour  ....    0,37  % 

Les  urines  2,99  — 

Les  produits  du  balayage  0,54  — 

Les  eaux  sales  90, 1()  — 

Et  pour  1000  hommes  on  devra  compter  sur  environ  : 

02  m3  de  matières  fécales; 
500  m3  d'urines  ; 
10,000  m5  d'eaux  sales  ; 
90,000  kilogrammes  de  balayures; 
45,000         id.         de  cendres  (1). 

La  composition  chimique  des  déjections  ne  nous  arrêtera 
qu'un  instant.  Il  suffira  de  rappeler  ici  la  forte  proportion  de 
matières  fermentescibles  qu'elles  renferment  et  d'où  résulte  la 
nécessité  d'assurer  leur  évacuation  aussi  rapide  que  possible  (2). 

Les  fécès  renferment  en  moyenne  75  %  d'eau,  1,2  à  2  % 
d'azote,  3,25  à  3,75  °/0  de  cendres  et  notamment  1,06  %  d'acide 
phosphorique  ,  0,29  %  de  potasse  et  1,4  d'azote.  Parmi  les 
substances  contenues  dans  les  matières  fécales,  il  en  est  trois 
qui  méritent  une  attention  spéciale  en  raison  de  leur  grande 
importance  pour  l'agriculture  :  c'est  l'acide  phosphorique,  la 
potasse  et  l'azote. 

La  composition  des  urines  est  plus  variable  :  ainsi  la  pro- 
portion d'eau  oscille  entre  93,3  et  90%;  celle  de  l'azote  entre  1,2 
et  2,6  suivant  l'alimentation  ;  la  quantité  d'acide  phosphorique 
est  de  0,2  %  ;  celle  de  la  potasse  également. 


(t)  Les  deux  derniers  chiffres  n'ont  qu'une  portée  relative:  en  effet,  les 
quantités  de  balayures  varieront  beaucoup  suivant  la  nature  de  l'alimentation, 
la  disposition  et  les  dimensions  des  chambres,  l'étendue  des  cours,  etc.  Et, 
d'un  autre  côté,  le  volume  des  cendres  sera  plus  ou  moins  considérable,  selon 
que  l'on  adoptera  tel  ou  tel  système  de  chauffage  et  que  le  combustible  sera 
octroyé  gratuitement  à  la  troupe  ou  payé  des  deniers  du  soldat. 

(2)  L'utilisation  agricole  des  matériaux  usés  pouvant  être  avantageuse 
dans  certaines  circonstances,  il  y  aura  lieu  parfois  de  l'étudier  attentivement, 
tout  en  ne  lui  accordant  qu'une  importance  secondaire. 
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En  moyenne,  une  personne  excrète  donc  en  un  an  400  à  650 
grammes  d'azote  avec  ses  matières  fécales  et  5  à  G  kilogrammes 
avec  ses  urines  ;  3(30  grammes  d'acide  phosphorique  sont  rendus 
avec  les  fécès  et  856  avec  les  urines;  enfin,  on  retrouve  dans  les 
déjections  solides  98  grammes  de  potassium  et  dans  les  liquides 
856  grammes. 

Si  l'on  considère  que  les  substances  azotées  représentent 
les  principes  fermentescibles  des  matières  excrémentitielles  et 
que  ce  sont  elles  qu'il  tant  surtout  redouter  comme  produisant 
la  souillure  du  sol,  de  l'eau  et  de  l'air,  on  voit  que  les  urines 
ont  sous  ce  rapport  une  action  plus  nuisible  que  les  fécès.  Et  ce 
rang  élevé,  elles  le  conservent,  lorsque  l'on  envisage  le  côté 
économique  delà  question.  Toutefois  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  les  germes  de  maladies  infectieuses  se  rencontrent 
plus  habituellement  dans  les  matières  fécales  et  que  les  déjec- 
tions des  individus  atteints  de  fièvre  typhoïde,  de  choléra,  de 
dysenterie  et  de  tuberculose  sont  particulièrement  dangereuses. 

On  conçoit  que  les  dangers  résultant  de  l'accumulation  des 
déchets  seront  d'autant  plus  imminents  que  les  réceptacles 
seront  plus  spacieux  et  les  volumes  recueillis  plus  considé- 
rables, car  dans  ces  conditions  les  chances  de  viciation  de  l'air 
respirable,  d'infiltrations  dans  le  sol  et  de  pollution  de  l'eau 
souterraine  se  multiplient. 

D'après  des  expériences  dont  la  valeur  n'est  pas  douteuse, 
d'énormes  volumes  de  gaz  peuvent  être  dégagés  en  24  heures 
par  un  mètre  cube  de  déjections  solides  et  liquides  : 

Acide  carbonique  315,0  litres  ou  619  grammes. 

Ammoniaque  149,0   —  113  — 

Hydrogène  sulfuré  1,2    —  2  — 

Hydrocarbures  579,0   —  415 

1044,2  litres  ou    1149  grammes, 
ce  qui  représente  1  °/00  du  poids  total. 

Un  fait  à  relever,  c'est  que  l'acide  sulfhydrique,  auquel  on 
accorde  en  général  le  plus  d'importance  en  raison  de  son  odeur 
si  caractéristique,  n'est  représenté  que  pour  2  grammes  dans  le 
total  des  gaz  mis  en  liberté.  Il  convient  de  remarquer  que 
l'absorption  d'oxygène  est  énorme  et  s'élève  à  769  grammes  par 
mètre  cube  de  matières,  de  sorte  que  la  perte  de  poids  est  en 
réalité  de  1149  —  769  =  380  grammes.  Au  bout  de  8  à  10 
semaines  la  production  de  gaz  n'est  guère  réduite.  Notons 
encore  que  l'énergie  de  ces  phénomènes  de  décomposition  est 
grandement  influencée  par  la  température  :  à  25°  C.  le  dégage- 
ment gazeux  est  2  {ji  à  3  fois  plus  abondant  qu'à  15°  G. 
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Insisterons-nous  sur  les  inconvénients  qu'entraîne  la  péné- 
tration de  ces  gaz  infects  dans  l'atmosphère  des  lieux  habités? 
Qui  pourrait  nier  que  la  respiration  d'un  air  chargé  de  gaz 
putrides  exerce  à  la  longue  une  influence  fâcheuse  sur  les  indi- 
vidus qui  y  sont  soumis?  Sans  prétendre  qu'il  s'agisse  ici  d'une 
intoxication  chronique,  n'y  a-t-il  pas  lieu  d'admettre  que  le  sé- 
jour habituel  dans  une  atmosphère  viciée  doit  finir  par  altérer 
la  santé,  diminuer  la  force  de  résistance  et  peut-être  rendre 
l'homme  plus  sensible  à  l'action  de  certains  agents  infectieux. 

Les  eaux  ménagères  qui  proviennent  des  cuisines,  des  buan- 
deries, des  bains,  des  lavabos  et  du  lavage  des  locaux  habités 
sont  une  autre  source  de  dangers,  car  elles  sont  chargées  d'une 
foule  de  substances  putrescibles,  voire  même  de  microbes 
infectieux. 

À  l'état  frais,  ces  liquides  de  rebut  ne  déterminent  pas 
d'accidents  chez  les  animaux  auxquels  on  les  injecte,  tandis 
qu'ils  les  font  périr  s'ils  ont  été  conservés  pendant  deux  ou 
trois  jours  et  abandonnés  à  la  décomposition  spontanée. 
On  ne  peut  donc  se  dispenser  de  prendre  pour  leur  évacuation 
les  soins  que  l'on  met  tout  naturellement  à  assurer  l'éloigne- 
ment  des  matières  cxcrementitiellcs  proprement  dites. 

Il  va  de  soi  que  ces  mesures  de  prudence  seront  d'autant 
plus  urgentes  que  les  volumes  à  éloigner  seront  plus  considé- 
rables. Or  nous  l'avons  dit  plus  haut,  il  faut  compter  en 
moyenne  dans  une  caserne  réunissant  1,000  hommes,  sur 
16,0G0'n",  d'eaux  de  rebut  par  année,  chiffre  qui  représente  plus 
de  96  %  du  total  des  matières  de  rebut. 

Dirons-nous  que  les  liquides  dont  il  vient  d'être  question 
contribuent  à  la  viciation  de  l'air  au  même  titre  que  les  déjec- 
tions, bien  qu'à  un  moindre  degré?  Chargés  de  matières  émi- 
nemment décomposables,  ils  fournissent  également  des  volumes 
considérables  de  gaz  mal  odorants,  lorsqu'ils  sont  conservés  à 
l'état  stagnant  dans  des  réservoirs,  et  s'ils  passent  dans  le  sol, 
ils  déterminent  aussi  bien  que  les  matières  cxcrémentitielles, 
l'altération  de  l'atmosphère  des  lieux  habités.  Gomme  on  l'a  vu 
au  chapitre  Ier,  il  existe  en  effet  entre  celle-ci  et  l'air  souterrain 
ou  tellurique  des  relations  intimes,  variables,  mais  tellement 
importantes  dans  certaines  circonstances  qu'il  est  permis 
d'affirmer  (pie  l'aération  des  locaux  occupés  par  l'homme  peut 
se  faire  alors  pour  une  fraction  notable  à  travers  le  sol  sur 
lequel  les  bâtiments  sont  assis.  S'il  faut  donc  réduire  à  un 
minimum  l'importance  d  échanges  gazeux  suspects  sinon  dan- 
gereux, il  n'est  pas  moins  essentiel  de  conserver  à  l'atmosphère 
souterraine  un  degré  de  pureté  relative.  Nous  avons  admis  que 
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remplacement  de  la  caserne,  choisi  avec  soin,  était  exempt  de 
souillure  organique.  Que  conclure  de  là,  sinon  qu'il  convient  de 
prendre  les  mesures  les  plus  minutieuses  pour  empêcher  l'im- 
prégnation ultérieure  du  terrain  par  les  matières  organiques  de 
rebut  de  toute  origine  (déjections,  eaux  résiduaires,  déchets  de 
ménage,  etc.).  Si  Ton  ne  satisfaisait  pas  à  celte  obligation,  l'air 
fourni  à  la  respiration  serait  directement  vicié  par  les  émana- 
tions des  éviers,  des  latrines,  des  fosses  d'aisances,  des  embran- 
chements d'égouts,  et  indirectement  par  les  gaz  que  fournirait 
la  décomposition  des  résidus  organiques. 

L'imprégnation  ou  la  saturation  du  sol  est  une  seconde 
conséquence  de  l'accumulation  des  déchets  organiques  au  voi- 
sinage des  lieux  habités. 

S'il  est  impossible  d'éviter  qu'une  partie  de  ces  matières 
pénètre  dans  le  sol,  il  faut  s'efforcer  de  réduire  cette  souillure  à 
un  minimum.  Dans  une  certaine  mesure,  la  terre  a  la  faculté  de 
transformer  en  produits  minéraux  indifférents,  les  matières 
organiques  qu'elle  reçoit  (1).  Mais  ce  pouvoir  nitrifiant  du  sol, 
variable  du  reste  avec  la  constitution  du  terrain,  sa  perméa- 
bilité à  l'air  et  à  l'eau,  les  conditions  d'humidité  et  de  tempé- 
rature, n'est  pas  illimité.  Les  matières  organiques  subissent 
une  oxydation  d'autant  plus  active  qu'on  est  plus  éloigné  du 
point  de  saturation.  Si  un  terrain  reçoit  plus  de  matières  qu'il 
n'en  peut  transformer,  la  décomposition  simple  est  suspendue 
et  fait  place  à  la  putréfaction.  Les  travaux  de  déblai  que 
l'on  exécute  au  voisinage  des  puisards  ou  puits  absorbants, 
des  fosses  d'aisances  et  des  fosses  à  fumier  permettent  de  recon- 
naître l'horrible  condition  du  sol  environnant  qui,  le  plus 
souvent  noir,  gras  et  visqueux,  répand  une  odeur  désagréable 
et  laisse  parfois  encore  reconnaître  la  présence  des  excréments 
on  nature.  Dans  ces  conditions,  l'imprégnation,  on  le  conçoit, 
n'est  plus  circonscrite,  soit  que  les  liquides  de  rebut,  pénétrant 
dans  le  sol  en  trop  grande  abondance,  finissent  par  gagner  les 
couches  profondes, soit  que  les  eaux  pluviales  lavent  le  terrain, 
en  entraînant  avec  elles  vers  la  nappe  souterraine  les  matières 
qu'elles  rencontrent.  Il  va  sans  dire  que  le  degré  de  porosité  et 
de  perméabilité  de  la  région  superficielle  a  ici  une  importance 
capitale. 

A  Verviers,  toutes  les  fosses  fixes  que  nous  avons  vu 


(1)  On  n'a  que  bien  peu  de  données  au  sujet  do  la  vie  des  bactéries 
pathogènes  dans  Le  sol.  S'il  en  est  dont  la  virulence  semble  devoir  s'atténuer 
sous  l'influence  de  causes  diverses,  on  peut  craindre  que  d'autres  ne  con- 
servent leur  redoutable  activité  pendant  un  temps  très  long,  sinon  indéfi- 
niment; grâce  à  leurs  spores  qui  sont  extrêmement  résistantes. 
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démolir  à  l'occasion  du  raccordement  à  l'égout  des  habitations, 
laissaient  littéralement  filtrer  les  liquides  dans  le  sol  et  ne 
retenaient  que  les  matières  solides.  Dans  Tune  d'elles,  placée 
en  contre-haut  d'une  ruelle  publique,  des  matières  técales 
suintaient  au  travers  du  mur  de  soutènement,  sous  un  aspect 
visqueux  et  noirâtre. 

La  pollution  de  l'eau  souterraine  est  manifeste  dans  toutes 
les  localités  où  l'évacuation  des  matières  excrémentitielles 
liquides  ou  solides  ne  se  fait  pas  avec  les  soins  nécessaires  et  où 
l'on  utilise  les  eaux  de  puits  superficiels,  (la  n'est  pas  que  fort 
souvent  l'épaisseur  de  la  couche  filtrante  sus-jacente  à  la  nappe 
souterraine  ne  soit  suffisante  pour  fixer  les  germes  contenus 
dans  les  matières  de  rebut  ;  mais  elle  ne  l'est  pas  toujours  pour 
minéraliser  toutes  les  matières  organiques  que  contiennent  les 
liquides  de  rebut  et  que  les  eaux  météoriques  entraînent  dans 
leur  passage  à  travers  le  terrain.  Plus  souvent  encore  la  pollu- 
tion de  l'eau  des  puits  est  causée  par  le  passage  direct  des 
matières  de  rebut  à  travers  les  fissures  du  sol  ou  des  maçon- 
neries et  parfois  même  directement  de  la  surface.  Quelle  qu'en 
soit  l'origine,  cette  grave  situation  est  caractérisée  par  la 
présence  de  nitrates,  de  nitrites,  d'ammoniaque,  de  chlore,  de 
potasse  et  de  matières  organiques  en  proportion  notamment 
supérieure  à  celle  que  l'on  trouve  dans  les  eaux  d'un  terrain 
semblable  situé  à  quelque  distance  et  abrité  contre  toute  cause 
de  souillure.  La  pollution  des  eaux  potables  atteint  parfois  un 
degré  tel,  qu'elle  frappe  l'œil  le  moins  exercé.  Na-t-on  pas 
reconnu  en  effet  que  les  eaux  de  certains  puits  contenaient 
autant  et  parfois  plus  de  matières  organiques  que  les  liquides 
des  égouts  ? 

En  résumé,  tout  système  d'évacuation  des  déjections  et 
des  matières  de  rebut  liquides  et  solides  rie  sera  satisfaisant 
quà  la  condition  de  répondre  aux  desiderata  suivants  : 
garantir  aussi  complètement  que  possible  contre  la  viciation  de 
l'air,  la  contamination  du  sol  et  la  pollution  de  l'eau  potable; 
—  et  nous  insistons  sur  ce  point  :  il  ne  suffit  pas  d'évacuer 
les  matières  excrémentitielles;  l'éloignement  méthodique  des 
détritus  organiques  de  toute  nature  et  de  certaines  eaux 
industrielles  doit  être  également  assuré.  Une  méthode  se 
rapprochera  d'autant  plus  de  la  perfection,  qu'elle  permettra 
l'évacuation  non  seulement  complète,  mais  rapide  ou  même 
immédiate  de  tous  les  résidus  susceptibles  de  se  décomposer. 

MÉTHODES  D'ÉVACUATION  DES  MATIÈRES  DE  REBUT.  • 

Nous  nous  occuperons  d'abord  des  liquides  et  des  matières 
solides  qui  peuvent  être  tenues  en  suspension  dans  l'eau.  Nous 
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consacrerons  ensuite  un  paragraphe  spécial  au  fumier,  déchets 
de  cuisine,  balayures  et  cendres  de  foyers,  ces  résidus  étant 
habituellement  recueillis  à  part  et  enlevés  par  les  voitures  du 
service  des  boues. 

Les  méthodes  qui  ont  été  proposées  ne  seront  décrites  et 
discutées  que  pour  autant  quelles  aient  reçu  des  applications 
pratiqués. 

Les  divers  systèmes  d'évacuation  des  matières  de  rebut 
peuvent  être  répartis  en  quatre  groupes;  mais  il  est  à  noter 
que  plusieurs  ne  sont  pas  applicables  aux  eaux  de  rebut  et 
qu'en  les  adoptant  on  est  tenu  de  prendre  des  mesures  spé- 
ciales en  ce  qui  concerne  ces  dernières;  il  en  résulte  que  la 
solution  du  problème  se  complique. 

I.  Voie  humide. 

1.  Égouts  unitaires. 

2.  Système  Warîng. 

3.  Système  Berlier. 

4.  Système  Liernur. 

5.  Système  Shone. 

II.  Fosses  ou  réservoirs. 

1.  Fosses  fixes  ordinaires. 

2.  -  avec  division. 

3.  -  de  construction  spéciale. 

4.  »  mobiles  simples. 

5.  a  mobiles  avec  division. 

III.  Voie  sèche. 

1.  Latrines  à  terre. 

2.  »       à  tourbe. 

3.  Système  Goux. 

4.  Latrines  à  cendres. 

IV.  Désinfection. 

Le  choix  du  système  d'évacuation  à  appliquer  aux  casernes 
sera  déterminé  par  les  conditions  locales  : 

i°  Si  la  ville  possède  un  réseau  d'égouts  unitaires,  on  y 
raccordera  la  caserne. 

2°  S'il  n'existe  que  des  égouts  destines  à  recevoir  les  eaux 
pluviales  et  ménagères  ainsi  que  les  urines,  les  eaux  de  rebut 
de  la  caserne  et  les  déjections  liquides  seront  écoulées  à  1  egout  ; 
les  déjections  solides  seront  recueillies  dans  des  tinettes 
filtrantes  (t). 


(i)  On  verra  plus  loin  que  cette  division  est  fictive  et  tout  à  fait  illusoire. 
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3°  Si  les  égôuts  publics  sont  exclusivement  réservés  aux 
eaux  pluviales  et  ménagères,  la  canalisation  intérieure  n'étant 
affectée  qu'à  l'écoulement  des  liquides  de  rebut  et  des  eaux 
météoriques,  il  y  aura  lieu  de  prendre  des  mesures  spéciales 
pour  l'évacuation  des  matières  excrémentitielles  et  de  les 
recueillir  dans  des  fosses  mobiles  simples  ou  du  système 
Goldner,  ou  bien  dans  des  tonneaux  à  terre  ou  à  tourbe. 

Néanmoins,  il  faudra  rechercher,  si  en  raison  delà  situa- 
tion isolée  des  bâtiments,  il  ne  serait  pas  plus  convenable  et 
plus  économique,  d'introduire  également  ces  produits  dans  la 
canalisation  et  de  pratiquer  l'épandage  sur  des  terrains  voisins. 

4°  S'il  n'existe  pas  d'égouts,  comme  il  est  impossible  de 
réunir  dans  des  fosses  fixes  ou  mobiles,  à  la  ibis  les  déjec- 
tions et  les  eaux  de  rebut  qui,  dans  le  cas  (Tune  agglomération 
aussi  importante  qu'une  caserne  représentent  un  volume  par  trop 
considérable  et  que,  d'autre  part,  il  y  aurait  péril  à  éparpiller 
et  à  multiplier  les  foyers  de  décomposition,  il  devient  indispen- 
sable de  créer  une  canalisation  spéciale  pour  l'évacuation  des 
ma  ti  ères  rési duel  les . 

Le  choix  du  système  sera  surtout  déterminé  par  l'existence 
ou  la  non  existence  de  terrains  proches  de  la  caserne  et  con- 
venant pour  l'épandage  ou  l'épuration  par  le  sol,  au  double 
point  de  vue  de  l'étendue  et  de  la  constitution. 

a)  Si  l'on  peut  disposer  des  eaux-vannes  pour  l'irrigation,  le 
système  de  canalisation  le  plus  simple  devra  être  préféré  et  l'on 
adoptera  des  égouts  en  grès  de  petite  section  qui  pourront 
recevoir  non  seulement  (eûtes  les  eaux  de  rebut,  les  déjections 
humaines  et  le  purin  des  chevaux,  mais  encore  la  fraction  des 
eaux  pluviales  que  l'on  ne  jugerait  pas  devoir  recueillir  dans 
des  citernes  pour  des  usages  spéciaux. 

b)  Si  le  sexvage  ne  peut  être  dirigé  par  la  gravité  vers  les 
champs  d'irrigation,  ceux-ci  étant  situés  à  un  niveau  supérieur 
à  celui  de  la  caserne,  il  deviendra  nécessaire  de  le  conduire  à 
un  réservoir  d'où  une  machine  élévatoire  le  reprendra  pour  le 
transporter  au  point  culminant  du  terrain.  Cette  solution  serait 
à  nos  yeux  préférable  à  l'adoption  d'un  système  basé  sur 
l'emploi  du  vide  (Berlier-Liernur)  ou  de  l'air  comprimé  (Shone), 
attendu  que  ces  méthodes  étant  plus  compliquées,  un  vice  de 
fonctionnement  s'y  produit  plus  aisément  et  ne  peut  être  corrigé 
qu'avec  plus  de  peine  et  de  frais. 

c)  Si  l'épandage  est  impraticable,  on  en  sera  réduit  à 
admettre  un  système  de  canalisation  spéciale  basé  sur  l'aspi- 
ration ou  l'éjection.  Le  réservoir  auquel  se  rendront  les  con- 
duites étanches  de  la  caserne  pourra  être  suffisamment  éloigné 
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pour  ne  pas  exercer  une  influence  sensible  sur  la  salubrité  des 
Moments.  Il  va  sans  dire  que  cette  solution  ne  devra  être 
considérée  que  comme  un  pis-aller,  bien  qu'elle  ait  une  supé- 
riorité indiscutable  sur  les  divers  systèmes  de  fosses  fixes,  de 
fosses  mobiles  et  de  vidanges  à  sec,  aucune  de  ces  méthodes 
n'étant  applicable  à  l'évacuation  des  eaux  de  rebut,  qui  consti- 
tuent la  masse  principale  des  matières  à  éloigner.  Faisons 
observer  en  passant  qu'il  faudra  renoncer  à  recevoir  dans  les 
conduites  les  eaux  de  surface,  quelque  utilité  qu'il  puisse  cepen- 
dant y  avoir  à  prévenir  leur  pénétration  dans  le  sol  habité,  en 
raison  de  la  forte  proportion  de  produits  impurs  qu'elles 
entraînent,  lorsqu'elles  lavent  le  sol  des  cours.  Dans  ces  condi- 
tions, le  drainage  permettra  cependant  de  maintenir  le  terrain 
dans  un  état  satisfaisant  de  sécheresse  et  d'aération. 

I.  VOIE  HUMIDE. 
1.  ÉGOUTS  UNITAIRES. 

Si  la  caserne  est  construite  dans  une  localité  canalisée, 
son  raccordement  au  réseau  d'égouts  est  la  solution  naturelle, 
et  l'on  se  conformera,  pour  l'exécution  des  travaux,  aux  prin- 
cipes suivants  qui  régissent  le  problème  de  la  canalisation  inté- 
rieure des  habitations  privées  ou  collectives  : 

1.  Eloignement  des  matières  de  rebut  à  mesure  de  leur 
production  ; 

2.  Suppression  de  toute  relation  entre  l'air  des  égouts  et 
l'atmosphère  des  lieux  habités  ; 

3.  Protection  de  l'eau  d'alimentation. 

Le  nombre  des  principes  auxquels  on  doit  se  soumettre  est 
donc  fort  restreint,  et  si  l'on  constate  tant  de  défectuosités  dans 
un  grand  nombre  de  travaux  existants,  c'est  que  les  règles  sont 
mal  interprétées  ou  les  constructeurs  négligents. 

1.  Éloignement  des  matières  de  rebut  à  mesure  de  leur 
production.  —  Ce  résultat  sera  atteint,  si  les  canalisations  sont 
étanches  et  si,  en  raison  de  leur  pente  et  du  poli  de  leurs  sur- 
faces, elles  ne  peuvent  devenir  le  siège  de  dépôts  en  aucun 
point  de  leur  parcours. 

L'étanchéité  sera  obtenue  par  un  choix  judicieux  des  maté- 
riaux et  grâce  aux  soins  apportés  à  leur  union.  Un  écoulement 
rapide  et  continu  sera  la  conséquence  des  formes,  des  dimen- 
sions et  de  l'inclinaison  données  aux  canaux  d'évacuation.  On 
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doit  cependant  faire  intervenir  un  propulseur,  l'eau,  qui  assu- 
rera la  dilution  des  matières  et  l'irrigation  des  conduites. 

2.  Suppression  de  toute  relation  entre  Vair  des  égouts  et 
l 'atmosphère  des  lieux  habités.  — ■  A  cet  effet,  on  emploie  des 
siphons  ou  coupe-air  dont  le  principe  est  suffisamment  connu 
pour  que  toute  définition  soit  superflue  ;  par  contre,  ces  appa- 
reils sont  généralement  si  mal  compris  qu'il  sera  nécessaire 
d'insister  sur  ce  point  spécial,  quand  on  abordera  leur  applica- 
tion. On  peut  affirmer,  en  effet,  que  sur  cent  coupe-air  il  y  en  a 
quatre-vingt  dix-neuf  au  moins  qui  déplacent  simplement  le 
danger  dont  on  a  voulu  s'affranchir  en  les  adoptant,  et  qui 
créent  un  foyer  local  d'infection,  parce  qu'ils  forment  des 
dépotoirs. 

Tout  siphon  sous-jacent  à  un  appareil  sanitaire  ou  placé 
sur  le  trajet  d'une  conduite  doit  pouvoir  se  nettoyer  automati- 
quement; en  d'autres  termes,  il  faut  que  son  contenu  se  renou- 
velle chaque  fois  qu'un  volume  d'eau  proportionné  à  l'impor- 
tance de  la  section  qu'il  commande  est  lance  dans  un  appareil 
ou  parcourt  un  embranchement.  Tel  est  le  principe  fonda- 
mental à  observer  pour  le  choix  des  siphons. 

D'autre  part,  comme  il  est  impossible  d'empêcher  la  forma- 
tion de  produits  gazeux  dont  la  tension  peut  à  certains  moments 
devenir  assez  considérable  pour  forcer  les  meilleurs  siphons,  il 
est  nécessaire  de  leur  ménager  une  issue  à  mesure  de  leur  pro- 
duction. Cette  condition  ne  sera  remplie  que  si  chaque  conduite 
possède  un  orifice  d'entrée  et  un  orifice  d'évacuation  de  l'air. 
Du  reste,  en  faisant  môme  abstraction  des  gaz  engendrés  par  la 
décomposition  des  matières  résiduelles  qui  peuvent  s'être  fixées 
aux  parois  des  tuyaux  de  drainage,  on  comprend  qu'en  cer- 
taines circonstances,  telles  que  les  pluies  torrentielles,  il  se 
produit  des  refoulements.  Y  mettre  obstacle  est  impossible;  on 
se  contente  donc  de  dériver  vers  des  points  où  leurs  inconvé- 
nients sont  annulés;  les  gaz  qui  doivent  forcément  s'échapper, 
on  leur  ménage  une  sortie  en  plein  air. 

3.  Protection  de  Veau  alimentaire.  —  Si  la  canalisation  est 
é tanche,  si  les  tuyaux  de  trop-plein  des  citernes  sont  disposés 
de  manière  à  empêcher  tout  reflux  des  eaux-vannes  et  des  gaz 
d'égout,  si  l'on  a  soin  enfin  d'établir  par  des  réservoirs  intermé- 
diaires la  disconnexion  des  eaux  distribuées  sous  pression  et 
des  appareils  sanitaires,  la  troisième  condition  se  trouve  rem- 
plie. Ce  sont  autant  de  points  qui  méritent  une  mention  spéciale 
et  sur  lesquels  nous  reviendrons. 

Canalisations  en  grès  artificiel.  —  Les  ingénieurs 
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compétents  ont  définitivement  renoncé  aux  égouts  en  maçon- 
nerie pour  la  canalisation  des  habitations  privées  on  collec- 
tives (i).  S'il  fallait  leur  donner  les  dimensions  indispensables 
pour  les  rendre  accessibles  à  l'homme,  la  dépense  serait  deux 
à  trois  fois  supérieure  à  celle  qu'entraîne  la  pose  en  tranchée 
étroite  d'une  canalisation  en  grès  répondant  à  tous  les  besoins. 
Au  surplus,  le  volume  d'eau  passant  habituellement  dans  ces 
égouts  ne  suffirait  pas  à  déterminer  l'entraînement  des  ma- 
tières qui  doivent  être  tenues  en  suspension  et  des  dépôts  ne 
tarderaient  pas  à  se  former.  Les  égouts  en  maçonnerie  de 
petite  section,  quelle  que  soit  leur  forme,  sont  absolument 
condamnables  :  comme  on  ne  peut  y  pénétrer,  il  est  impossible 
de  vérifier  leur  étanchéité,  et  le  poli  des  surfaces;  et  pour 
réparer  le  revêtement  de  ciment  qui  s'écaille  à  la  longue,  il 
faudrait  déblayer  le  sol,  démonter  les  voûtes  ou  déplacer  des 
dalles,  ce  qui  constitue  un  travail  pénible  et  coûteux.  Aujour- 
d'hui les  canalisations  en  poterie  ou  en  grès  artificiel  ont  com- 
plètement détrôné  les  égouts  en  maçonnerie  dans  le  cas  spécial 
dont  nous  nous  occupons.  Leurs  avantages  peuvent  se  résumer 
comme  suit  : 

1°  Les  frais  de  tranchée  et  de  matériel  sont  moins  considé- 
rables ; 

2°  La  pose  est  facile,  son  contrôle  aisé; 

3°  Si  l'on  emploie  des  tuyaux  de  0mG0  de  longueur  au 
maximum,  on  peut  vérifier  chaque  joint  immédiatement  après 
exécution  ; 

4°  Les  parois  sont  lisses,  imperméables,  inattaquables  par 
les  agents  physiques; 

5°  L'étanchéité  est  parfaite  ;  l'épreuve  hydraulique  permet 
de  vérifier  si  elle  a  été  réalisée; 

0°  L'inspection  ultérieure  de  la  canalisation  ne  présente  pas 
de  difficultés.  Elle  se  fait  au  moyen  de  trous  d'homme  et  de 
trous  de  lampe; 

7°  Lorsque  ces  tuyaux  sont  pourvus  d'opercules,  on  établit 
facilement  des  raccordements  étanches. 

Choix  du  produit.  —  Une  distinction  doit  être  établie  entre 
le  grès  et  la  terre  cuite.  Pour  la  fabrication  des  tuyaux  de  grès, 


(i)  Nous  avons  déjà  fait  le  procès  des  canalisations  en  maçonnerie  à 
petite  section  qui  ont  été  adoptées  jusqu'en  ces  dernières  années  dans  bon 
nombre  d'établissements  militaires  de  notre  pays.  Le  lecteur  trouvera  la 
discussion  approfondie  de  cette  question  dans  l'ouvrage  intitulé  :  Description 
de  V Hôpital  utilitaire  de  Bruxelles.  Liège,  M.  Nierstrasz,  éditeur,  1889. 
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on  emploie  une  argile  plastique  qui  se  vitrifie  partiellement  à 
une  température  très  élevée,  sans  perdre  néanmoins  de  son 
épaisseur;  si,  avant  la  fin  de  la  cuisson,  on  projette  du  sel  marin 
sur  les  tuyaux,  il  se  forme  un  silicate  de  sodium  très  résistant, 
qui  ne  revêt  pas  seulement  la  surface,  mais  pénètre  profondé- 
ment; ces  tuyaux  sont  incontestablement  supérieurs  à  ceux  qui 
n'ont  reçu  qu'un  vernis  superficiel  au  plomb  ou  ou  borax.  Les 
tuyaux  de  poterie  ordinaire,  cuits  à  basse  température,  sont 
poreux,  s'imprègnent  d'eau,  se  déforment,  lorsqu'ils  sont  sou- 
mis à  de  fortes  pressions  dans  un  sol  bumide.  Il  est  important 
de  déterminer  la  proportion  d'eau  que  des  tuyaux  de  qualité 
différente  peuvent  absorber;  ceux  qui  en  prennent  le  moins, 
sont  en  général  les  meilleurs.  L'imperméabilité  est  en  effet  une 
condition  de  durée,  car  elle  prévient  la  pénétration  dans  la 
paroi  de  substances  capables  d'exercer  une  influence  destruc- 
tive. On  conseille  également  de  traiter  par  l'acide  chlorhydrique 
un  fragment  de  grès  pulvérisé,  et  de  déterminer  la  perte  de 
poids  qui  résulte  de  cette  opération  et  du  lavage  sur  un  filtre. 
Si  l'argile  employée  à  la  fabrication  contient  de  la  chaux,  il  se 
produit  une  perte  que  ne  subit  pas  le  grès  de  bonne  qualité. 
Cet  essai  est  à  conseiller  chaque  fois  que  l'on  se  trouvera  en 
présence  de  produits  peu  connus,  car  des  tuyaux  excellents  en 
apparence,  sous  le  rapport  delà  forme,  de  la  couleur,  du  vernis- 
sage, delà  sonorité,  sont  parfois  confectionnés  avec  une  matière 
première  absolument  mauvaise.  Les  qualités  essentielles  d'un 
bon  tuyau  sont  la  dureté,  la  résistance  au  choc,  la  densité,  la 
sonorité,  l'épaisseur  uniforme,  la  section  parfaitement  circu- 
laire, la  rectitude  parfaite,  l'uniformité  de  l'émail  à  l'intérieur 
comme  à  l'extérieur,  le  poli  des  surfaces,  l'absence  de  crevasses. 
La  cassure  doit  être  vitreuse,  homogène,  non  lamelleuse. 

Les  tuyaux  de  poterie  doivent  être  plus  épais  que  les  tuyaux 
de  grès,  auxquels  on  donne  une  épaisseur  minimum  égale  à 
de  leur  diamètre  intérieur.  Mais  cette  règle  n'est  applicable 
qu'aux  conduites  de  forte  section.  Pour  les  petites  sections  on 
augmente  l'épaisseur;  c'est  ainsi  que  les  parois  d'un  tuyau  de 
10  centimètres  doivent  avoir  au  moins  0m013  d'épaisseur,  tandis 
que  celles  d'un  tuyau  du  calibre  de  Om48  n'auront  que  0,n04 
d'épaisseur. 

D'autre  part,  il  convient  que  les  tubulures  augmentent  de 
longueur  avec  le  diamètre;  qu'elles  n'aient  jamais  moins  de 
0m04  pour  les  tuyaux  étroits,  et  qu'elles  dépassent  0m05,  si  le 
diamètre  est  supérieur  à  0m15. 

Confection  des  joints.  —  Quelques  ingénieurs  pensent  que 
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l'argile  suffit  pour  donner  un  joint  étanche,  si  on  l'exécute  avec 
soin;  mais  ce  mode  de  lutage  ne  mérite  aucune  confiance. 
Lorsque  le  sol  est  exposé  à  des  alternatives  de  sécheresse  et 
d'humidité  (et  c'est  là  le  cas  général),  l'argile  est  le  plus  fâcheux 
ingrédient  que  l'on  puisse  employer  comme  moyen  d'union  ; 
elle  est  exposée,  en  effet,  à  des  alternatives  de  gonflement  et  de 
contraction,  d'où  crevassement  du  joint  ;  le  contenu  de  l'égout 
s  épanche  alors  au  dehors  et  une  fois  que  le  fait  s'est  présenté,  on 
peut  être  assuré  qu'il  se  perpétuera.  Si  Ton  ajoute  à  cela  que  la 
pression  du  liquide  peut  faire  céder  facilement  les  joints  à 
l'argile,  on  sera  édifié  sur  la  valeur  de  ce  moyen  d  union  des 
tuyaux  d'égout. 

Il  arrive  encore  que  les  racines  d'arbres,  qui  recherchent 
l'eau  avec  avidité,  réussissent  à  traverser  ces  joints  et  à  pénétrer 
dans  les  conduites. 

Le  ciment  donne  infiniment  plus  de  sécurité,  à  la  condition 
que  l'on  prenne  les  précautions  nécessaires  pour  éviter  les 
crevasses;  c'est  pourquoi  le  ciment  à  prise  lente  devra  être 
préféré  au  ciment  à  prise  rapide  qui  souvent  se  crevasse  et  qui 
a  d'ailleurs  une  durée  moindre. 

On  aura  soin  de  ne  remblayer  la  tranchée  que  24  heures 
seulement  après  l'exécution  des  joints;  on  s'assurera  également 
de  l'absence  de  bavures  intérieures  qui  sont  une  cause  fréquente 
d'obstruction. 

Dans  nos  travaux  de  Verviers,  outre  le  lut  en  ciment,  chaque 
emboîtement  était  entouré  d'un  fort  bourrelet  d'argile  plas- 
tique, et  des  précautions  spéciales  étaient  prises  pour  assurer 
l'assise  des  tuyaux,  en  pilonnant  les  terres  à  l'aide  dîme  batte  à 
bourrer,  de  manière  cà  maintenir  la  conduite  dans  sa  position. 
On  évite  ainsi  les  ruptures,  conséquences  du  tassement  des 
terrains  remblayés.  Le  cimentage  achevé,  on  passe  à  plusieurs 
reprises  dans  le  branchement  un  écouvilion  du  diamètre  du 
raccordement;  on  enlève  ainsi  les  bavures  de  ciment.  L'écou- 
villon  doit  posséder  un  manche  divisé  en  segments  de  un  mètre 
de  longueur  réunis  par  une  fermeture  à  baïonnette. 

L'étoupe  goudronnée  et  le  ciment  sont  les  meilleurs  maté- 
riaux à  employer  pour  assurer  l'étanchéité  et  empêcher  la  péné- 
tration des  racines. 

M.  W.  Eassie  conseille  de  revêtir  les  joints  au  ciment  de 
deux  ou  trois  couches  d'un  mélange  de  goudron  de  houille  et  de 
sciure  de  bois;  de  faire  un  revêtement  de  béton  et  d'y  appliquer 
une  dernière  couche  du  mélange  bitumineux. 

Des  tuyaux  munis  à  l'avance  de  leur  moyen  d'union  et 
connus  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  Stanford's  patent 
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joint-pipes,  méritent  une  mention  spéciale.  La  matière  qui 
assure  le  joint  est  coulée  sous  forme  d'anneau  parfaitement 
calibré  au  bout  mâle  et  dans  la  douille  du  tuyau;  d'après  l'in- 
venteur, l'emploi  cle  ciment  serait  ainsi  évité.  Le  plus  sérieux 
avantage  que  Ton  puisse  reconnaître  au  joint  de  Stanford  est  de 
régulariser  la  pose  des  tuyaux  sans  nécessiter  remploi  de  cales 
de  rappel. 

On  fait  également  usage  de  tuyaux  à  opercules  qui  per- 
mettent l'inspection  de  1  egout. 

D'une  manière  générale,  nous  ferons  remarquer  que  l'étan- 
chéité  devant  être  absolue  sur  tous  les  points,  toutes  les  précau- 
tions doivent  être  prises  pour  garantir  la  fermeture  exacte  des 
opercules  de  visite. 

Dimensions.  --  Pour  la  conduite  principale,  les  tuyaux  de 
22  à  25  centimètres  de  diamètre  seront  généralement  suffisants, 
si  on  leur  donne  une  pente  convenable;  les  matières  d'une 
grande  caserne  sont  plus  facilement  évacuées  par  un  conduit  de 
petite  dimension  que  par  un  canal  à  grande  section.  Dans  ce 
dernier,  l'eau  destinée  au  lavage  se  bornerait  à  mouiller  l'obs- 
tacle en  le  contournant,  tandis  que  dans  le  premier  elle  le 
recouvre  et  l'entraîne  par  sa  force  de  propulsion,  d'autant 
mieux  que  le  corps  immergé  perd  un  poids  égal  à  celui  du 
volume  d'eau  qu'il  déplace.  D'autre  part,  comme  la  rapidité  du 
courant  est  fonction  de  la  hauteur  de  la  nappe  liquide  et  que 
celle-ci  s'étale  davantage  dans  un  tuyau  de  fort  diamètre,  la 
vitesse  du  liquide  sera,  sous  la  même  pente,  beaucoup  moins 
grande;  elle  pourra  même  devenir  inférieure  à  un  mètre  par 
seconde  (minimum  qu'il  convient  d'admettre),  et  c'est  ainsi  que 
l'exagération  des  dimensions  du  tuyau  peut,  dans  certaines 
circonstances,  devenir  une  cause  d'obstruction. 

Emplacement  des  embranchements .  —  Autant  que  possible, 
les  drains  doivent  être  posés  à  l'extérieur  des  bâtiments,  ce  qui 
ne  présentera  du  reste  pas  de  difficulté,  si  l'on  adopte  le  «  Block 
system»  ou  des  pavillons  isolés  comme  nous  le  proposons. 

Lorsque  par  exception  un  drain  sera  engagé  sous  un  bâti- 
ment, on  le  lui  fera  traverser  d'outre  en  outre  et  on  lui  donnera 
à  chacune  de  ses  extrémités  une  chambre  d'inspection  qui 
assurera  également  la  ventilation,  car  le  canal  doit  être  par- 
couru par  l'air  dans  toute  sa  longueur.  Dans  les  souterrains, 
suivant  leur  profondeur,  on  soutiendra  les  conduites  par  des 
consoles  ou  des  crochets  fixés  aux  murs  qui  seront  blanchis  à 
la  chaux  pour  rendre  apparentes  les  fuites  les  plus  légères;  ou 
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bien,  si  la  disposition  des  lieux  permet  le  drainage  des  caves, 
on  les  établira  sous  le  dallage,  en  les  noyant  dans  un  lit  de 
béton  destiné  à  assurer  leur  stabilité  et  leur  étanchéité;  ces 
regards  de  visite  seront  ménagés  en  des  points  convenablement 
choisis. 

Partout  où  les  tuyaux  sont  exposés  à  des  pressions  anor- 
males, lorsqu'ils  traversent  un  mur  par  exemple,  ils  doivent 
être  protégés  par  une  voûte.  On  attendra  du  reste  pour  établir 
les  égouts,  que  le  gros  œuvre  soit  terminé.  Si  la  ligne  droite 
ne  peut  être  adoptée,  on  ménagera  à  chaque  changement  de 
direction,  dans  le  sens  vertical  ou  horizontal,  des  regards  des- 
tinés à  permettre  la  visite  et  le  curage. 

En  vue  d  éviter  les  pertes  de  charge  et  les  remous,  il  est 
essentiel  que  les  drains  se  rencontrent  à  angle  aigu  ou  suivant 
une  courbe  et  que  la  conduite  de  section  moindre  s'unisse  à 
la  plus  importante  en  un  point  supérieur  au  niveau  le  plus 
élevé  du  sewage . 

Pour  les  courbes,  il  est  pré  fera  lue  d'employer  des  tuyaux 
demi  circulaires,  d'élever  en  maçonnerie  les  parois  latérales  et 
de  fermer  l'orifice  d'accès  au  moyen  d'une  plaque  de  fonte  ou 
d'une  dalle  de  pierre. 

L'adoption  de  tuyaux  coniques  est  toute  indiquée,  lorsqu'on 
est  obligé  d'augmenter  la  section  sur  le  trajet  d'un  canal  ;  il  est 
indispensable  en  effet  que  le  raccord  se  fasse  sans  changement 
brusque  de  dimensions.  Mais  ce  raccord  devant  se  faire  au  droit 
d'une  cheminée  de  visite,  il  sera  généralement  plus  simple  de 
l'établir  sous  forme  de  cunette  maçonnée. 

Inclinaison.  —  Les  eaux- vannes  ne  doivent  pas  circuler  avec 
une  vitesse  inférieure  à  un  mètre  à  la  seconde,  ni  supérieure 
à  trois  mètres;  car  si  ce  chiffre  était  dépassé,  les  liquides  pour- 
raient s'écouler  sans  entraîner  les  solides.  C'est  cette  considé- 
ration qui  détermine  les  limites  à  assigner  à  la  pente.  Celle-ci 
pourra  varier  suivant  les  dimensions  des  conduites  de  3  à  5  %. 
Dans  les  courbes,  on  doit  augmenter  légèrement  l'inclinaison 
du  drain  pour  remédier  au  ralentissement  qui  résulte  de 
l'augmentation  des  frottements. 

Union  de  V embranchement  avec  Vég ont  public.  —  Ce  qui  a 
été  dit  du  raccordement  de  deux  conduites  trouve  ici  son  appli- 
cation :  l'embranchement  rencontrera  l'égout  public  suivant 
une  courbe  qui  permette  aux  matières  de  s'y  déverser  dans  le 
sens  du  courant;  la  jonction  se  fera  à  un  niveau  supérieur  à 
celui  que  peut  atteindre  le  sewage  dans  l'égout. 
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Rinçage  des  canalisations.  Appareils  de  chaise.  —  L'utilité 
de  chasses  périodiques  capables  de  balayer  tout  sur  leur 
passage  n'est  pas  discutable;  leur  intermittence  et  leur  énergie 
doivent  être  en  rapport  avec  les  dimensions  et  l'inclinaison 
des  conduites.  Le  rinçage  des  canalisations  ne  peut  être  obtenu 
d'une  manière  efficace  et  régulière  que  par  des  appareils  auto- 
moteurs alimentés  soit  par  de  l'eau  pure,  soit  par  les  eaux  de 
rebut,  soit  enfin  par  les  eaux  pluviales.  Ces  appareils  se  placent 
dans  les  combles  ou  en  tête  des  drains. 

Généralement,  on  s'adresse  aux  siphons  automoteurs  dont 
il  existe  aujourd'hui  plusieurs  types.  C'est  à  M.  RogersField,  il 
est  juste  de  le  rappeler,  que  revient  l'honneur  d'avoir  indiqué  le 
premier  l'emploi  de  ce  dispositif  à  la  fois  simple  et  pratique. 
D'autres  systèmes  basés  sur  le  jeu  de  réservoirs  basculant  sous 
leur  charge  d'eau  ou  de  bondes  de  fond  se  soulevant  sous  l'in- 
fluence de  mécanismes  automoteurs  ont  été  également  pro- 
posés, et  certains  d'entre  eux  ont  môme  reçu  les  honneurs  d'une 
application  restreinte;  mus  les  ingénieurs  qui  les  ont  essayés 
ont  pu  reconnaître  que  tout  appareil  de  chasse  automatique 
conçu  d'après  ces  données  est  mis  fatalement  hors  d'usage 
après  peu  de  temps. 

Les  siphons  automoteurs  employés  jusqu'aujourd'hui  pour 
le  lavage  des  égouts  sont  caractérisés  par  la  présence,  au  bas 
de  la  branche  de  décharge,  d'un  vase  récepteur,  fixe  ou  mobile, 
plein  d'eau,  destiné  à  empêcher  le  reflux  de  l'air  entraîné  par  la 
chute  de  l'eau  pendant  la  vidange,  de  telle  façon  que  le  désa- 
morçage ne  se  produit  qu'après  évacuation  de  l'eau  contenue 
dans  le  réservoir. 

Est-il  bien  nécessaire  de  dire  que  de  tels  engins  présentent 
une  complication  tout  à  tait  incompatible  avec  une  marche 
automatique  assurée,  qu'ils  offrent  des  chances  d'usure  qui  se 
traduiront  par  des  arrêts  dans  la  marche  ?  Faut-il  démontrer 
que  l'effet  de  la  chasse  est  brisé  par  la  présence  même  du 
récepteur  à  la  partie  inférieure  de  l'appareil  et  que  le  rende- 
ment est  insuffisant  ? 

Un  simple  examen  en  dira  plus  que  tous  les  raisonnements 
que  l'on  pourrait  faire  à  ce  sujet. 

Tout  engin  de  l'espèce  dans  lequel  on  trouve  des  soupapes, 
des  flotteurs,  des  chaînes,  des  poulies  et  des  leviers  doit  être 
considéré  comme  défectueux  en  raison  de  sa  complication.  Les 
appareils  de  chasse,  destinés  à  être  enterrés  sous  le  pavage 
des  rues,  doivent  être  en  effet  de  la  plus  grande  simplicité 
et  ne  pas  nécessiter  de  visites,  dont  la  moindre  conséquence 
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est  la  création  d'un  personnel  qu'on  a  voulu  éviter  par  leur 
adoption. 

Enfin,  la  mise  en  marche  ne  doit  pas  nécessiter  d'opéra- 
tions préliminaires,  de  telle  façon  que  si,  pour  un  motif  quel- 
conque ,  on  se  voit  obligé  d'arrêter  le  fonctionnement  du 
réservoir  de  chasse  pendant  un  temps  qui  peut  être  assez  long, 
on  ne  soit  pas  obligé  d'avoir  recours  à  des  manœuvres  parfois 
fort  difficiles  pour  les  remettre  en  action. 

Tels  sont  les  motifs  qui  ont  engagé  l'un  de  nous  à  chercher 
une  solution  plus  pratique  de  l'important  problème  des  chasses 
automatiques. 

Le  siphon  automo'.eur  proposé  (i)  est  à  double  courbure;  il  peut  du 
reste  affecter  différentes  formes,  suivant  les  divers  usages  auxquels  il  est 
employé  (Chasses  pour  égouts,  urinoirs,  water-closets,  etc.). 

Si  l'on  se  reporte  à  la  flg.  87,  qui  représente  le  siphon  placé  dans  une 
cuve  en  tétc  d'une  canalisation,  on  voit  que  la  branche  S  du  siphon  principal 
ne  pouvant  jamais  se  vider  complètement,  si  le  réservoir  est  rempli  de 
liquide,  soit  brusquement,  soit  lentement,  pendant  le  remplissage  une  cer- 
taine quantité  d'air  se  trouve  emprisonnée  dans  la  branche. 

Le  niveau  du  liquide,  en  s'élevant  dans  le  réservoir,  presse  sur  ce  volume 
d'air,  qui  tend  à  franchir  l'eau  contenue  dans  YS  et  éprouve  une  résistance 
correspondant  au  poids  d'une  colonne  d'eau  égale  à  deux  fois  la  hauteur  de 
plongée  primitive. 

En  effet,  chaque  augmentation  de  pression  de  l'air  correspond  à  une 
égale  surélévation  de  l'eau  dans  la  seconde  branche;  l'air  emprisonné  ne 
franchira  l'obstacle  que  lui  oppose  la  colonne  liquide  qu'au  moment  où  sa 
pression  sera  représentée  par  une  colonne  d'eau  égale  à  la  hauteur  totale 
d'immersion. 

Le  réservoir  continuant  à  se  remplir,  le  niveau  de  l'eau  atteindrait  donc 
au-dessus  de  l'appareil  une  hauteur  égale  à  la  hauteur  d'immersion  de  YS, 
avant  qu'une  seule  goutte  d'eau  lancée  dans  la  cuve  pût  s'échapper  par  le 
tuyau  de  départ. 

Mais  on  voit  qu'à  l'intérieur  du  siphon  principal  se  trouve  un  petit 
siphon  a.  b.  c,  dont  l'immersion  est  légèrement  inférieure  à  l'immersion  du 
siphon  principal  ;  il  s'ensuit  qu'aussitôt  que  l'eau  atteint  dans  le  réservoir 
une  hauteur  égale  au  double  de  b.  c,  un  afflux  nouveau,  quelque  faible  qu'il 
puisse  être,  détermine  l'évacuation  de  quelques  gouttes  d'eau  du  siphon 
auxiliaire.  A  ce  moment,  ne  pouvant  plus  résister  à  la  poussée  de  l'air  com- 
primé dans  la  cloche,  l'eau  qu'il  contient  est  projetée  au  dehors  et  avec  elle 
l'air  comprimé. 

Gomme  l'eau  tend  à  reprendre  son  niveau  à  l'intérieur  de  l'appareil  en 
vertu  du  principe  des  vases  communiquants,  elle  arrive  avec  une  impétuosité 
telle  que  le  siphon,  de  quelque  dimension  qu'il  soit,  est  amorcé. 

Ici,  pas  d'eau  dépensée  en  pure  perte  pour  assurer  l'am  )i\vige  ;  instan- 
tanément le  tuyau  de  départ  coule  à  gueule  bjj;  c'est  ainsi  que  pour  un 


(1)  Cet  appareil,  breveté  en  I^lgique  et  à  l'étranger,  est  fabriqué  par  la  Sosiétè  anonyme 
Verviétoise  pour  la  construction  de  machines.  Pour  l'irrigation  des  urin  ur.s  et  des  water-cl ossts, 
il  existe  de  petits  appareils  basés  sur  le  mime  principe.  Il  nous  parait  superflu  d'en  donner  la 
description. 
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tuyau  de  départ  de  0m23  de  diamètre,  la  vidange  d'au  réservoir  de  5  mètres 
cubes  est  effectuée  en  30  secondes. 

On  remarquera  que  l'un  des  buis  principaux  qui  ont  été  visés  est  de 
provoquer  la  chasse  dans  la  direction  de  l'égout,  sans  nécessiter,  comme  le 
réclament  certains  engins  de  l'espèce,  l'établissement  de  canaux  de  fuite  de 
forme  spéciale  ;  une  simple  conduite  de  grès  ou  de  fonte  suffit.  Ici  encore,  pas 
de  travaux  obligatoires  qui  augmentent  considérablement  le  coût  des  instal- 
lations sans  les  rendre  meilleures. 

On  obtient  enfin  un  maximum  d'effet  utile,  attendu  que  le  travail 
développé  est  représenté  par  la  chute  tôt  (de  de  Veau  diminuée  simple- 
ment des  pertes  de  charge  dues  au  frottement  dans  les  tuyaux  ;  or,  il  est 
facile  de  démontrer  par  le  calcul  que  ces  pertes  de  charge  sont  insigniliantes. 

Si  Ton  examine  au  contraire  les  siphons  automoteurs  ordinaires,  on  doit 
reconnaître  que  l'effet  utile  est  diminué  de  presque  toute  la  hauteur  du 
réservoir,  puisque  la  chasse  est  brisée  par  l'interposition  du  récepteur  fixe 
ou  mobile,  formant  joint  hydraulique  au  bas  du  tuyau  de  départ. 

Notre  appareil  peut,  avec  une  dépense  d'eau  bien  moins  considérable, 
produire  un  effet  supérieur  à  celui  des  appareils  similaires. 

Si  l'on  passe  actuellement  à  la  question  de  périodicité  des  chasses,  on 
remarquera  que  pour  un  grand  nombre  de  siphons  automoteurs,  cette  pério- 
dicité est  rendue  obligatoire  après  un  laps  de  temps  déterminé  et  relative- 
ment court,  parce  que  l'amorçage  ne  se  réalise  qu'à  la  condition  d'un  débit 
suffisant  du  robinet  d'alimentation,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  solidarité  entre  le 
remplissage  et  l'intermittence  des  chasses.  Cette  condition  ne  devrait  jamais 
intervenir. 

Que  le  robinet  d'alimentation  soit  entièrement  ouvert  ou  qu'il  ne  donne 
littéralement  l'eau  que  goutte  par  goutte,  l'amorçage  est  assuré  aussitôt  le 
niveau  supérieur  atteint,  sans  que  la  moindre  partie  du  liquide  ait  été 
distraite  de  la  chasse  pour  provoquer  l'amorçage,  ce  qui  n'est  guère  le 
cas  avec  les  autres  appareils. 

Bien  plus,  on  peut  interrompre  l'alimentation  pendant  autant  de  temps 
que  l'on  voudra,  pour  la  reprendre  ensuite;  l'appareil  continue  à  fonctionner 
aussitôt  que  le  robinet  d'alimentation  est  ouvert  de  nouveau. 

La  précision  avec  laquelle  les  siphons  doivent  être  placés  est  une  vraie 
sujétion,  car  leur  pose  ne  peut  être  confiée  qu'à  des  ouvriers  expérimentés 
que  l'on  n'a  pas  toujours  sous  la  main,  et  si,  par  suite  d'un  défaut  de  fabri- 
cation ou  d'un  tassement  inégal  qu'il  n'est  pas  toujours  possible  de  prévoir, 
la  tranche  du  déversoir  ne  garde  pas  l'horizontalité  parfaite,  le  siphon  ne 
fonctionne  plus;  ou  bien,  si  par  hasard  il  fonctionne  encore,  le  premier  débit 
qui  provoque  l'amorçage  devient  trop  considérable  pour  justifier  l'emploi 
d'un  appareil  principalement  destiné  à  assurer  l'économie  de  l'eau  ou  tout  au 
moins  son  usage  judicieux. 

Le  siphon  automoteur  supprime  radicalement  cet  inconvénient.  L'hori- 
zontalité n'est  pas  une  condition  sine  quâ  non;  déplacé  pour  une  cause 
quelconque  de  sa  position  primitive,  il  continue  à  fonctionner  régulièrement 
et  sans  interruption.  A  ce  précieux  avantage,  il  convient  d'ajouter  que  notre 
siphon  offre  toutes  facilités  pour  le  nettoyage,  lorsqu'on  fait  usage  d'eaux 
impures  pour  les  chasses,  comme  on  y  est  parfois  réduit,  lorsque  les  faibles 
volumes  dont  on  peut  disposer  pour  les  usages  généraux  obligent  à  un 
réemploi. 

C'est  ainsi  qu'au  pied  des  tuyaux  de  vidange  des  bains,  vidoirs,  éviers 
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et  urinoirs,  on  peut  créer  des  réservoirs  qui  en  collectionnent  les  produits, 
pour  les  lancer  périodiquement  dans  l'égout  voisin  par  l'intermédiaire  d'un 
siphon  automoteur.  Dans  ces  cas,  on  ne  doit  évidemment  avoir  recours  qu'à 
des  appareils  d'un  nettoyage  facile. 

La  question  de  forme  du  débouché  inférieur  de  la  brandie  de  départ 
a  également  son  importance;  on  comprend  que  moins  l'eau  éprouvera  de 
résistance  à  sa  sortie,  plus  grand  sera  l'effet  produit  par  la  chasse.  En 
employant  le  siphon  automoteur,  il  est  possible  de  donner  au  bec  inférieur  la 
forme  que  réclame  la  section  de  l'égout,  qu'il  soit  ovoïde  ou  circulaire  ;  on 
supprime  ainsi  les  reflux  ou  remous  inévitables  dans  les  autres  systèmes. 

Enfin,  grâce  à  un  dispositif  très  simple,  les  chasses  effectuées  par  le 
siphon  automoteur  peuvent  être  rendues  plus  ou  moins  considérables  suivant 
l'époque  de  l'année  et  l'abondance  des  pluies.  Le  simple  relèvement  d'un  tube 
en  cuivre  fixé  à  l'orifice  de  rentrée  de  l'air  suffit  pour  donner  ce  résultat. 

Disconnexion  et  ventilation  des  drains. — La  canalisation  de 
la  caserne  doit  être  protégée  contre  l'invasion  des  gaz  qui  sont 
engendrés  dans  les  égouts  publics  et  la  ventilation  de  ces  deux 
ordres  de  canaux  doit  être  établie  d'une  manière  absolument 
indépendante  (1).  Un  coupe-air  ou  siphon  sera  interposé  entre 
le  drain  et  l'égout,  le  plus  près  possible  de  ce  dernier,  assez 
haut  cependant  pour  que  le  sewage  ne  puisse  en  aucun  cas  le 
noyer  au  moment  des  hautes  eaux.  Ces  siphons  seront  placés 
au  fond  d'un  puits  de  visite,  et  munis  d'orifices  au  niveau  de 
leurs  deux  branches,  de  telle  sorte  que  le  curage  de  la  section 
aval  puisse  se  faire  et  que  la  rentrée  de  l'air  dans  le  tronçon 
amont  du  drain  soit  également  possible.  Il  est  désirable,  on  le 
conçoit,  que  ces  appareils  se  nettoient  automatiquement  (2)  et 


(1)  En  effet,  l'autorité  militaire  pourra  toujours  surveiller  de  près  l'état 
de  sa  canalisation,  tandis  qu'elle  ne  sera  pas  en  mesure  d'exercer  un  contrôle 
sur  les  défauts  de  construction  et  le  fonctionnement  des  égouts  publics,  pas 
plus  du  reste  que  l'autorité  civile  n'est  admise  à  contrôler  les  installations 
laites  dans  les  casernes.  Or  il  n'est  pas  rare  que  les  égouts  publics  charrient 
les  déjections  d'individus  atteints  de  maladies  infectieuses  et  quelque  idée 
que  l'on  se  fasse  du  mode  de  transport  et  de  dissémination  des  germes  par 
les  égouts,  on  se  prémunira  contre  toute  éventualité;  l'hésitation  n'est  pas 
permise,  lorsqu'il  s'agit  de  se  préserver  de  relations  suspectes. 

(-2)  Le  coupe-air  on  maçonnerie,  qui  constitue  une  petite  fosse  de  décan- 
tation, et  également  le  sterfputque  l'on  trouve,  comme  l'autre,  en  connexion 
habituelle  avec  les  drains  en  maçonnerie  doivent  être  abandonnés.  Parmi  les 
siphons  en  grès  qui  méritent  l'oubli,  nous  citerons  d'abord  le  siphon  simple 
qui  ne  possède  pas  d'orifice  d'accès  et  n'oppose  qu'une  faible  résistance  au 
passage  des  gaz,  son  immersion  étant  insuffisante;  puis  tous  les  appareils 
dépourvus  d'un  supplément  de  chute  en  amont,  ces  circonstances  favorisant 
la  production  d'engorgements;  enfin  le  siphon  avec  trou  de  regard  médian, 
parce  que  le  passage  des  matières  est  ralenti  à  ce  niveau  et  que  les  chasses 
les  plus  énergiques  ne  parviennent  pas  à  le  nettoyer. 
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que  si  des  corps  étrangers  venaient  à  s'y  fixer  par  accident, 
leur  extraction  se  fasse  sans  difficulté. 

L'expérience  enseigne  que  le  diamètre  d'un  siphon  doit 
toujours  être  inférieur  à  celui  du  drain  en  aval  et  en  amont  ; 
c'est  ainsi  qu'un  siphon  de  0m10  sera  interposé  entre  deux 
tuyaux  de  0m15;  dans  quelques  cas  un  tuyau  de  0m15  pourra 
s'unir  à  un  tuyau  de  même  diamètre;  mais  jamais  un  siphon  de 
0m22  ne  devrait  correspondre  à  un  tuyau  de  0m22;  il  ne  devrait 
s'adapter  qu'à  un  tuyau  de  0m30. 

M.  le  professeur  Gorfleld  et  M.  Mark  H.  Judge  ont  donné  l'idée  d'une 
chambre  de  diseonnexion,  dite  de  Kenon,  d'application  excellente  à  tous 
égards,  lorsque  les  égouts  son1  placés  à  quelque  profondeur  (2-3  mètres  et 
plus).  Fig.  88,  89  et  90.  Les  murs  sont  en  maçonnerie  ou  béton  et  Le  puits  est 
assez  spacieux  pour  qu'un  homme  puisse  y  descendre.  Le  fond  do  la  chambre 
peut  être  formé  d'une  seule  pièce  de  grès  vernissé,  présentant  un  demi  canal 
central  dans  lequel  s'écoule  la  vidange;  cette  rigole  se  continue  en  amont 
avec  le  drain,  en  aval  avec  le  siphon  :  l'aire  de  la  chambre  s'incline  des  deux 
côtés  vers  l'axe  du  demi  canal  et  l'ensemble  a  une  pente  supérieure  à  celle  du 
drain,  aft'ii  d'accélérer  l'écoulement  du  sewage.  Le  siphon  disconnecteur  est 
de  construction  spéciale  :  son  extrémité  amont  porte  un  long  bras  qui  donne 
accès  dans  bipartie  du  canal  en  relation  directe  avec  l'égout  public  et  en 
rend  possibles  l'inspection  et  le  curage  ;  d'ordinaire  son  orifice  est  fermé  her- 
métiquement de  telle  sorte  que  les  gaz  d'égout  ne  puissent  pénétrer  dans  la 
chambre  de  ventilation.  On  voit  également  que  plusieurs  drains  peuvent 
déboucher  dans  la  chambre  suivant  les  courbes  B  CD  qui  aboutissent  au 
demi  canal  placé  suivant  l'axe.  Mais  il  est  absolument  indispensable  que  ces 
raccordements  soient  établis  au  niveau  du  tond  et  que  jamais  les  drains  ne 
débouchent  en  un  point  quelconque  des  parois  verticales,  car  celles-ci  seraient 
bientôt  enduites  de  matières  putrescibles  qui  vicieraient  l'air  destiné  à  la  ven- 
tilation des  canaux.  La  chambre  est  fermée  par  une  plaque  de  fonte  ou  par 
une  dalle  et  la  ventilation  obtenue  par  un  tuyau  de  0m15  qui  s'ouvre  en  un 
point  convenablement  choisi,  généralement  à  quelques  pieds  au-dessus  du 
sol;  l'orifice  d'entrée  de  l'air  est  protégé  par  une  grille  (î). 

Dans  certains  cas,  spécialement  si  les  égouts  sont  profondément  situés, 
au  lieu  de  placer  le  siphon  en  dehors  de  la  chambre,  on  le  rend  accessible 
dans  toutes  ses  parties,  en  le  surmontant  d'une  voûte  en  maçonnerie. 

Lorsqu'il  existe  une  distance  considérable  entre  les  bâti- 
ments et  la  chambre  de  disconnexion,  il  est  utile  de  ménager 
de  loin  en  loin  des  puits  de  visite  qui  seront  en  même  temps 
des  points  de  rentrée  de  l'air;  on  ne  pourra  se  dispenser  de  les 
établir  aux  changements  de  direction  et  aux  points  de  réunion 
de  plusieurs  conduites.  Pour  les  espaces  intermédiaires  aux 
puits,  il  y  aura  lieu  parfois  de  compléter  le  système  d'inspec- 
tion par  l'interposition  de  trous  de  lampe. 


(lj  On  a  conseillé  de  garnir  l'orifice  d'une  valve  de  mica  mobile  de  dehors  en  dedans  et 
destinée  à  prévenir  la  sortie  des  gaz  de  la  chambre  ;  ce  dispositif  serait  bientôt  dégradé  et  hors 
de  service. 
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D'une  manière  générale,  on  séparera  du  drain  principal, 
par  des  chambres  de  ventilation,  les  longs  branchements  de 
drains  secondaires,  de  manière  à  rendre  indépendante  la  venti- 
lation de  chaque  section. 

Les  orifices  d'entrée  de  l'air  seront  habituellement  repré- 
sentés par  le  puits  de  visite  et  de  disconnexion  ainsi  que  par 
les  chambres  de  visite  ménagées  de  distance  en  distance  sur  le 
trajet  du  drain  et  aux  points  d'union  de  ses  branchements  ;  les 
orifices  de  sortie  par  les  extrémités  supérieures  des  tuyaux  de 
chute,  éventuellement  par  les  extrémités  des  branchements  du 
drain  mises  à  cet  effet  en  relation  avec  l'atmosphère. 

L'orifice  du  siphon  disconnecteur  qui  donne  accès  dans  la 
partie  du  canal  en  relation  directe  avec  legout  public  est, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  ordinairement  fermé  d'une  ma- 
nière hermétique.  Il  existe  un  grand  nombre  de  modèles  d'ap- 
pareils obturateurs  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  plus  simple  ni  de 
plus  sûr  que  celui  imaginé  par  l'un  de  nous. 

Notre  obturateur  (1)  pour  siphons,  regards  de  visite  et  opercules  divers 
de  canalisation  est  représenté  fig.  91.  Il  se  compose  de  deux  parties  qui 
peuvent  rester  séparées  ou  être  réunies  par  une  chaînette  ou  tout  autre 
mode  d'assemblage.  La  première  partie  est  un  anneau  dont  la  paroi  exté- 
rieure possède  des  nervures  permettant  sa  fixation  à  demeure  dans  le  loge- 
ment formé  par  la  tubulure  du  siphon  ou  du  regard,  au  moyen  de  ciment 
ou  de  tout  autre  ingrédient.  La  paroi  intérieure  de  l'anneau  est  de  forme 
tronconique  parfaitement  lisse;  elle  présente  à  sa  partie  inférieure  deux 
encoches  symétriquement  placées  suivant  un  diamètre  et  destinées  à  livrer 
passage  aux  talons  du  plateau  ou  couvercle.  Celui-ci  constitue  la  seconde 
partie  de  fobturateur  ;  il  a  la  forme  générale  d'un  tronc  de  cône  calibré  de 
façon  à  prendre  appui  parfait  sur  la  surface  interne  de  l'anneau;  il  possède  en 
outre  un  rebord  qui  lui  donne  appui  sur  tout  le  pourtour  supérieur  de 
l'anneau.  A  sa  partie  inférieure  il  est  muni  de  deux  talons  symétriquement 
placés  suivant  un  diamètre  et  auxquels  les  encoches  de  l'anneau  peuvent 
livrer  passage.  Le  plateau  est  garni  d'une  poignée  de  manœuvre.  Que  l'on 
suppose  actuellement  l'anneau  fixé  à  demeure,  on  posera  le  plateau  en  le 
saisissant  par  sa  poignée  et  en  introduisant  ses  talons  dans  les  encoches  de 
l'anneau  ;  un  quart  de  tour  donné  au  plateau  suffira  pour  réaliser  un  mode 
de  fermeture  hermétique  avec  serrage.  On  remarquera  en  effet  que  la  lace 
supérieure  des  talons  du  plateau  et  la  face  d'appui  inférieure  de  l'anneau  sont 
en  forme  de  coin,  de  telle  façon  que  le  serrage  peut  être  rendu  aussi  éner- 
gique que  l'on  veut.  Les  troncs  de  cône  extérieur  du  plateau  et  intérieur  de 
l'anneau  étant  exactement  du  même  calibre,  le  contact  des  surlaces  est  par- 
fait; enfin  le  rebord  du  plateau  complète  l'étanchéité  de  l'appareil  dont  la 
manœuvre  se  fait  sans  tâtonnement,  puisque  le  quart  de  tour  à  donner  à  l'ap- 
pareil ne  peut  se  faire  que  dans  un  seul  sens,  grâce  à  l'existence  des  saillies 
existant  au  débouché  des  encoches  sur  la  face  inférieure  de  l'anneau  et  contre 


(l)  Cet  appareil  breveté  est  fabriqué  par  M.  Soubre-Flechet,  constructeur,  rue  Grétry, 
à  Liège.  On  peut  l'obtenir  en  toute  grandeur. 
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lesquelles  prennent  appui  les  talons  du  plateau,  empêchant  ainsi  toute  tenta- 
tive de  fausse  manœuvre. 

Disconnexion  du  drain  et  des  conduites  de  décharge.  —  A 
l'exception  des  tuyaux  de  chute  des  water-closets  que  Ton  est 
bien  obligé  de  relier  directement  au  drain  et  qui  sont  autant  de 
cheminées  d'appel  par  où  s'écoule  l'air  introduit  dans  la  cana- 
lisation par  les  chambres  de  visite,  à  cette  exception  près,  toutes 
les  décharges  des  éviers,  vidoirs,  lavabos,  baignoires  et  même 
les  tuyaux  de  gouttière  doivent  déboucher  à  l'air  libre,  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  la  grille  d'un  regard  coupe-air  posé 
au  niveau  du  dallage  ou  du  pavé  des  cours. 

Ces  conduites  seront  également  ouvertes  à  leur  extrémité 
supérieure,  soit  qu'elles  se  terminent  au  niveau  ou  au-dessus 
des  toitures,  soit  que  les  branchements  partant  des  appareils 
sanitaires  soient  mis  en  relation  directe  avec  l'atmosphère  par 
des  tuyaux  de  ventilation  ;  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas, 
toutes  ces  décharges  pourront  être  librement  parcourues  par 
l'air;  elles  seront  ventilées  d'une  manière  indépendante  du 
drain  et  jamais  les  gaz  engendrés  dans  ce  dernier  ne  pourront 
y  pénétrer,  ni  par  suite  envahir  les  locaux  habités. 

Il  est  à  peine  besoin  d'insister  sur  la  nécessité  de  les 
soustraire  à  l'influence  des  gelées  qui,  au  cours  d'hivers  rigou- 
reux, pourraient  compromettre  gravement  les  installations 
sanitaires,  si  l'on  négligeait  de  prendre  des  précautions. 

§ëpIioBfis«  —  Avant  tout,  nous  devons  nous  occuper  des 
coupe-air.  Leur  adjonction  aux  cuvettes  des  water-closets  n'a 
pas  besoin  d'être  démontrée;  sans  eux,  des  rapports  permanents 
s'établissent  entre  l'atmosphère  du  drain  et  l'intérieur  des  cabi- 
nets. A  première  vue,  l'utilité  de  ces  organes  ou  les  autres  appa- 
reils sanitaires  pourrait  sembler  moins  évidente,  puisque  nous 
supposons  les  colonnes  de  vidange  absolument  séparées  ici  du 
drain  par  l'interposition  d'un  regard  syphoïde  ventilé  et  que 
les  décharges  sont,  d'autre  part,  ouvertes  supérieurement  ;  mais 
si  l'on  songe  que  les  conduites  chargées  de  l'évacuation  des 
eaux  de  rebut,  se  revêtent  à  la  longue,  quoi  qu'on  fasse,  d'un 
enduit  complexe  formé  de  matières  organiques  putrescibles,  et 
qu'en  l'absence  de  coupe-air,  les  gaz  mal  odorants  dégagés  par 
les  processus  de  fermentation  pourraient  pénétrer  sans  ren- 
contrer d'obstacle,  le  doute  n'est  plus  possible. 

Choix  des  siphons.  —  Matières  servant  à  leur  con  fection. 
—  M.  S.  S.  Hellyer,  dont  l'autorité  dans  les  questions  de  plom- 
berie sanitaire  est  incontestable,  part  avec  raison  de  ce  prin- 
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cipe,  que  tout  siphon  destiné  à  être  posé  à  l'intérieur  des  habi- 
tations doit  être  formé  d'une  matière  première  qui  permette 
l'union  facile  et  sûre  de  ces  organes  aux  tuyaux  de  vidange  ou 
de  chute,  le  tuyau  et  le  siphon  ne  pouvant  faire  qu'un,  puisque 
tout  défaut  du  joint  intermédiaire  constitue  une  porte  d'entrée 
pour  l'air  vicié.  Le  plomb  méritant  sans  conteste  la  préférence 
sur  toute  autre  matière  pour  les  tuyaux  de  chute  et  de  vi- 
dange, on  s'adressera  également  à  lui  pour  les  siphons. 

Qu'il  s'agisse  au  contraire  de  siphons  posés  à  l'extérieur, 
où  un  défaut  de  jonction  serait  moins  à  redouter,  le  grès  con- 
viendra on  ne  peut  mieux;  les  siphons  en  grès  s'uniront  parfai- 
tement au  drain  qui  est  de  la  même  matière.  Quant  à  la  fonte, 
on  l'évitera  soigneusement  partout  où  l'on  pourra  craindre  son 
oxydation. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit  que  les  siphons  et  les 
tuyaux  de  chute  et  de  vidange  doivent  être  solidaires,  tandis  que 
les  appareils  sanitaires  proprement  dits  (water-closets,  éviers, 
cuvettes,  etc.)  doivent  rester  indépendants  des  siphons  qui  les 
commandent.  Ainsi,  que  l'un  ou  l'autre  appareil  nécessite  une 
réparation,  il  sera  aisé  de  l'enlever  sans  toucher  au  siphon  et 
sans  ouvrir  la  voie  aux  émanations  des  tuyaux  de  chute,  du 
tuyau  de  vidange  ou  du  drain.  Tout  autre  serait  la  situation,  si 
le  siphon  faisait  corps  avec  l'appareil. 

On  peut,  au  surplus,  invoquer  ici  la  raison  technique,  diffi- 
culté d'exécuter  un  joint  parfait  et  durable  entre  une  conduite 
en  plomb  et  un  appareil  fait  d'une  matière  différente  (grès  ou 
faïence;,  car  on  est  alors  obligé  d'employer  un  ciment  composé 
de  mastic,  de  céruse,  de  minium  ou  d'autres  matières  qui 
donnent  un  joint  fragile  et  en  tout  cas  exposé  à  se  dessécher  et 
à  se  crevasser  avec  le  temps. 

Il  est  admis  aujourd'hui  que  chaque  appareil  sanitaire  doit 
posséder  en  propre  un  siphon  qui  le  commande  directement. 

Le  choix  du  coupe-air  n'est  pas  indifférent,  car  il  est  indis- 
pensable que  tout  siphon  qui  reçoit  des  matières  excrémen- 
titielles  ou  des  eaux  de  rebut  se  nettoie  automatiquement  sous 
l'action  du  courant  d'eau  qui  le  traverse,  que  sa  plongée  soit 
suffisante  pour  résister  aux  refoulements  d'air  et  qu'il  la  con- 
serve en  dépit  de  l'évaporation  habituelle  à  laquelle  il  est 
soumis. 

Nous  parlerons  successivement  : 
1°  des  coupe-air  de  cours  ; 

2°  des  siphons  intercepteurs,  des  tuyaux  de  vidange,  des 
éviers,  cuvettes,  baignoires,  etc. 
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3°  des  siphons  pour  eaux  pluviales  ; 
4°  des  collecteurs  des  matières  grasses  ; 
5°  des  coupe-air  intérieurs. 

4°  Coupe-air  de  cour.  —  a.  Un  système  détestable  el  malheureusement 
encore  fort  répandu  est  le  coupe-air  à  cloche  (Fig.  92).  Partout  où  on  l'em- 
ploie, dit  M.  W.  Eassie,  il  devient  tôt  ou  tard  un  fléau.  Les  reproches  qu'il 
mérite  peuvent  se  résumer  comme  suit  :  l'immersion  de  la  cloche  et  la  quan- 
tité d'eau  formant  coupe-air  sont  généralement  insuffisantes  ;  —  les  orifices 
de  la  grille  et  la  forme  du  coupe-air  ne  permettent  pas  à  l'eau  de  s'écouler 
rapidement  :  cet  inconvénient  se  présente  d'autant  plus  aisément  que  la  grille 
est  sujette  à  s'obstruer  ;  aussi,  en  cas  d'ondée,  est-on  forcé  d'enlever  à  la  fois 
grille  et  cloche,  afin  d'éviter  une  inondation,  et  l'on  établit  ainsi  une  relation 
directe  entre  l'égout  et  l'atmosphère,  c'est-à-dire  que  l'on  renonce  aux  avan- 
tages que  devait  procurer  le  coupe-air  ;  —  une  certaine  quantité  de  boue  et 
d'immondices  est  toujours  retenue  dans  la  caisse  autour  du  tuyau  de  dé- 
charge; en  s'accumulant,  elle  détermine  l'écoulement  graduel  de  l'eau  et  après 
un  certain  temps  le  coupe-air  ne  fonctionne  plus;  —  enfin  l'extraction  du 
dépôt  demande  un  certain  soin  et  l'ouvrier  éboueurest  en  quelque  sorte  solli- 
cité à  lancer  les  détritus  dans  le  canal  de  fuite  où  ils  peuvent  devenir  une 
cause  d'obstruction. 

Le  coupe-air  à  cloche  est  encore  plus  dangereux  dans  les  habitations 
qu'à  l'air  libre.  D'une  manière  absolue,  et  quel  que  soit  l'usage  auquel  on  le 
destine,  il  doit  être  condamné  et  proscrit  sans  rémission. 

b.  Le  regard  d'égout  que  Ton  adopte  ordinairement  pour 
les  cours  peut  être  considéré  comme  un  siphon  avec  dépotoir 
pour  les  matières  que  Ton  désire  écarter  des  canaux  souterrains. 
Il  ne  faut  pas  cependant  que  le  réservoir  soit  trop  profond,  car 
il  donnerait  lieu  à  des  émanations  putrides  ;  les  regards  que 
l'on  place  dans  les  cours  ne  doivent  pas  avoir  d'aussi  grandes 
dimensions  que  ceux  des  rues  ;  un  excellent  système  est  repré- 
senté fig.  93.  L'orifice  de  sortie  peut  être  horizontal,  oblique  ou 
vertical. 

L'enlèvement  des  dépôts  sera  grandement  facilité,  si  l'on 
place  au  fond  de  ce  coupe-air  une  boite  à  boue  qu'une  poignée 
permet  de  soulever. 

Le  choix  du  couvercle  n'est  pas  sans  importance.  Les  cou- 
vercles en  grès,  de  forme  carrée  ou  ronde,  percés  de  petits 
trous,  ne  sont  pas  recommandables,  à  cause  de  leur  fragilité, 
et  l'on  peut  en  dire  autant  de  ces  petites  grilles  en  fonte  mince 
qui  se  placent  au  niveau  de  la  surface  du  sol.  Au  contraire,  le 
système  représenté  fig.  93  nous  paraît  très  bon  ;  les  bords 
de  l'ouverture  sont  amples  et  une  grille  mobile  en  fer  se  place 
justement  au-dessus  de  l'eau.  On  évitera  de  poser  ces  regards 
dans  le  voisinage  des  fenêtres  et  des  portes. 

La  figure  94  représente  un  regard  avec  immersion  rela- 
tivement très  forte  du  diaphragme,  on  peut  le  couler  avec  une 
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ou  plusieurs  entrées  latérales  destinées  à  recevoir  l'extrémité 
des  tuyaux  de  décharge  des  éviers,  bains,  lavabos  et  des  tuyaux 
de  gouttière;  ce  coupe-air  est  compacte,  solide;  il  est  garni 
d'une  grille  en  fer. 

2°  Siphons  intercepteurs  des  tuyaux  de  vidange.  —  Nous 
prendrons  comme  types  et  comme  exemples  plusieurs  modèles 
de  M.  S.  S.  Hellyer. 

Ces  coupe-air  en  grès  de  forte  épaisseur  sont  munis  de  grilles  mobiles 
en  fer  galvanisé  ;  des  couvercles  en  grès  permettent  de  fermer  les  orifices 
latéraux  lorsqu'on  ne  les  utilise  pas.  Ces  appareils,  qui  ont  une  plongée  de 
2  1/2  p.  (63mm)  et  qui  sont  construits  de  manière  à  se  nettoyer  automatique- 
ment, reçoivent  spécialement  les  conduits  de  décharge  dont  les  extrémités 
sont  ainsi  exposées  à  l'air.  Le  petit  modèle  (Fig.  95)  peut  se  placer  au-dessous 
d'un  tuyau  de  gouttière  ou  être  mis  en  relation  avec  les  tuyaux  de  vidange 
d'un  évier  ou  d'un  bassin,  enfin  servir  à  l'écoulement  des  eaux  de  la  surface. 
Les  conduits  pénètrent  par  l'ouverture  latérale  A. 

Le  modèle  intermédiaire  (Fig  9(5)  convient  pour  les  cours  ou  les  areas, 
dont  il  reçoit  les  eaux.  Chacune  des  trois  laces  est  percée  d'un  orifice  dans 
lequel  on  engage  un  tuyau  de  gouttière,  d'évier,  de  baignoire,  etc.,  dont  le 
diamètre  peut  atteindre  0m10  et  doit  pénétrer  jusqu'à  l'intérieur  du  coupe-air, 
comme  on  le  voit  en  H,  et  être  cimenté.  L'embranchement  peut  être  ventilé 
en  E  ;  l'orifice  de  sortie  K  est  reçu  dans  la  douille  d'un  tuyau  de  0m10. 

Le  grand  modèle  (Fig.  97)  offre  également  trois  ouvertures  B,  C,  D, 
dans  lesquelles  s'emboitent  les  conduits  de  décharge,  etc.  L'extrémité  F  est 
faite  de  manière  à  recevoir  la  douille  d'un  tuyau  d'égout  de  0m15.  L'orifice  E 
sert  à  la  fois  à  la  ventilation  et  au  curage. 

Les  dimensions  de  ces  divers  coupe-air  sont  indiqués  en  pouces  anglais 
(0m,0254). 

En  principe,  les  petites  sections  doivent  être  préférées;  il 
est  également  avantageux  d'employer  les  siphons  auxquels  les 
tuyaux  de  vidange  peuvent  s'unir  obliquement,  car  alors  les 
décharges  frappent  le  contenu  des  siphons  et  le  renouvellent. 
Il  va  de  soi  que  tous  ces  appareils  doivent  être  protégés  contre 
la  congélation;  la  projection  de  sel  grossier  pendant  les  grands 
froids  permettra  d'atteindre  ce  résultat. 

,9°  Siphons  pour  eaux  pluviales.  —  Dans  quelques  cas,  on 
peut  admettre  l'écoulement  au  drain  des  eaux  qui  descendent 
des  toitures,  à  la  condition  que  l'extrémité  supérieure  des  tuyaux 
de  gouttière  dépasse  le  niveau  de  toutes  les  fenêtres  et  se  ter- 
mine derrière  une  corniche,  le  toit  ne  portant  d'ailleurs  ni 
lucarne,  ni  tabatière,  ni  lanterneau—  ou  bien  encore  lorsqu'ils 
sont  fixés  contre  un  pignon  aveugle^sans  qu'il  existe  de  fenêtre 
au  voisinage,  ni  de  cheminée  immédiatement  au-dessus.  — 
Lorsque  les  tuyaux  de  gouttière  sont  en  relation  directe  avec 
le  drain,  on  doit  craindre  que  les  joints  des  conduites,  qui  sont 
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rarement  imperméables  à  l'air,  ne  permettent  la  sortie  des  gaz 
d'égout  et  leur  entrée  dans  les  chambres  par  les  fenêtres  voi- 
sines. Aussi  adoptera-t-on  des  siphons  intercepteurs  semblables 
aux  précédents. 

4°  Collecteurs  des  matières  grasses. —  Les  matières  grasses 
provenant  du  lavage  des  douches,  des  gamelles  et  en  général 
des  ustensiles  ayant  contenu  des  aliments,  représentent  une  des 
causes  les  plus  actives  d'obstruction,  lorsqu'elles  pénètrent  dans 
les  canaux.  Maintenues  liquides  par  l'eau  chaude,  elles  traver- 
sent ainsi  le  siphon  de  l'évier,  puis,  à  mesure  qu'elles  s'en 
éloignent,  prennent  l'état  solide,  adhèrent  au  canal  et  peuvent 
même  finir  par  l'obstruer;  le  sable  qui  a  servi  à  récurage  et  qui 
est  entraîné  par  l'eau  adhère  à  la  graisse  figée  et  augmente 
encore  les  chances  d'obstruction.  Ce  fâcheux  accident  se  pré- 
sente surtout,  lorsque  le  lavoir  répond  à  l'extrémité  de  tète  du 
branchement  privé  et  aussi  quand  la  pente  est  très  faible  ;  si  en 
pareil  cas  on  ne  prenait  pas  de  précautions  spéciales,  les  ma- 
tières en  s'accumulant  pourraient  finalement  remplir  le  siphon 
de  la  chambre  de  disconnexion  placée  à  l'aval  de  l'embranche- 
ment. On  s'imagine  difficilement  les  volumes  considérables  de 
graisse  et  de  sable  qui  s'accumulent  à  la  longue  dans  les  canaux  ; 
le  dépôt  s'étant  fait,  ni  l'eau  chaude,  ni  les  agents  chimiques 
n'ont  le  pouvoir  de  le  détacher  et  de  le  faire  passer  dans  l'égout. 
Ajoutons  que  l'on  ne  prévient  pas  le  mal  en  donnant  aux  tuyaux 
un  plus  grand  diamètre:  on  augmente  simplement  ainsi  la  sur- 
face à  laquelle  peut  adhérer  la  graisse.  Il  y  a  donc  lieu  d'em- 
ployer un  intercepteur  spécial  qui  recevra  uniquement  le  pro- 
duit des  éviers  du  lavoir  des  cuisines. 

Cet  appareil  est  fixé  dans  le  sol  et  autant  que  possible  à 
l'extérieur;  si  l'on  était  obligé  de  le  placer  à  l'intérieur,  on 
devrait  prendre  des  précautions  supplémentaires  et  veiller 
particulièrement  à  la  ventilation. 

Les  collecteurs  des  matières  grasses  sont  en  grès  ou  en 
maçonnerie;  mais  les  premiers  ont  des  dimensions  trop  réduites 
pour  les  casernes.  Pour  leur  construction  on  emploiera  la 
brique  et  le  mortier  au  ciment;  le  réservoir  recevra  intérieure- 
ment un  enduit  au  ciment  parfaitement  lisse  ;  le  couvercle  devra 
s'appliquer  hermétiquement. 

Un  appareil  de  ce  genre  est  représenté  fig.  98  :  un  évier  de  cuisine  muni 
d'un  siphon  décharge  des  eaux  grasses  dans  la  chambre  ;  le  branchement  qui 
se  rend  au  drain  prend  son  origine  à  une  certaine  distance  au-dessous  du 
niveau  de  l'eau  ;  de  cette  façon  les  matières  grasses  solidifiées  rencontrent  un 
obstacle  à  leur  passage  dans  l'égout  et  en  même  temps  le  tuyau  plongeant 
forme  coupe-air.  La  graisse  se  prend  dans  le  parcours  et  seule,  l'eau  dégraissée 
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passe  dans  l'égout.  Le  sable  se  dépose  au  fond  de  la  chambre.  Un  appareil  de 
ce  genre  devrait  toujours  être  placé  à  l'extérieur.  Il  pourra  être  utile  d'inter- 
poser un  regard  de  cour  ventilé  entre  la  décharge  de  l'évier  et  le  collecteur 
des  graisses,  ainsi  que  cela  est  représenté.  Une  conduite  spéciale  assurera  la 
ventilation  de  la  chambre  de  dépôt  que  fermera  une  taque  mobile. 

L'extraction  des  graisses  devra  se  foire  régulièrement  et  à 
des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés,  suivant  l'abondance 
delà  production  et  les  dimensions  du  collecteur;  on  pourra 
utilement  donner  à  celui-ci  la  forme  d'un  réservoir  de  chasse 
se  vidant  par  le  jeu  d'un  siphon  et  conservant  le  dépôt  de  sable 
et  de  graisse. 

5°  Siphons  intérieurs.  —  En  principe,  aucun  siphon,  à 
quelque  type  qu'il  appartienne,  ne  devrait  être  inséré  dans  les 
dallages  et  les  planchers  intérieurs.  Qu'il  s'agisse  de  cuisines, 
de  buanderies,  de  salles  de  bains  ou  de  douches,  les  eaux  de 
rebut  répandues  sur  le  sol  devront  s'écouler  par  le  fait  de  l'in- 
clinaison du  sol  vers  des  rigoles  qui  les  conduiront  à  un  regard 
siphoïdeposé  extérieurement.  En  adoptant  une  telle  disposition, 
on  sera  toujours  protégé  contre  l'invasion  des  gaz  d'égout  qui 
pourraient  faire  irruption  dans  les  locaux  si  un  regard  fixé  dans 
les  dallages  perdait  sa  plongée. 

On  n'admettra,  sous  aucun  prétexte,  l'emploi  du  coupe-air  à 
cloche,  dont  nous  avons  caractérisé  plus  haut  les  défauts  et  que 
certains  plombiers  considèrent  malheureusement  comme  le 
complément  naturel  des  éviers,  baignoires,  cuvettes,  etc.  On 
renoncera  également  au  siphon  en  D  (Fig.  99  et  100),  qui  ne  se 
nettoie  pas  automatiquement  et  devient  bientôt  un  dépotoir  où 
les  ordures  se  décomposent,  mettant  en  liberté  des  gaz  putrides 
qui  attaquent  le  plomb,  le  corrodent  et  finissent  parle  perforer. 
Nous  avons  déjà  donné  les  motifs  qui  doivent  faire  préférer  les 
siphons  en  plomb  à  tous  les  autres  pour  la  disconnexion  des 
appareils  sanitaires  intérieurs.  Les  siphons  en  plomb  fondu  sans 
soudure  sont  évidemment  supérieurs  aux  tuyaux  soudés.  Il  en 
existe  de  divers  modèles  et  de  plusieurs  dimensions.  Les  uns, 
cylindriques,  en  P  (Fig.  101)  ou  en  demi  S  (Fig.  102),  dans  le  lan- 
gage technique,  pour  s'adapter  aux  vidanges  horizontales,  en  S 
pour  répondre  aux  vidanges  verticales.  Les  autres,  siphons 
anti-D  (Fig.  103),  deviennent  angulaires  au  niveau  de  leur  branche 
aval.  Les  dimensions  varient  de  1  1/4"  à  4",  (de  31  à  102mm).  La 
section  de  3  1/4"  (70mm)  suffit  déjà  pour  les  water-closets  ;  celle 
de  2  p.  (51mm)  convient  pour  les  éviers  ;  celles  de  1 1/4  p  ou  1 1/2  p. 
(31  ou37mm)  devraient  être  préférées  pour  les  lavabos  (Hellyer). 
Ordinairement  les  siphons  de  petit  calibre  portent  seuls  un 
bouchon  de  dégorgement. 
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Tuyaux  de  chute  et  de  décharge.  —  Lorsqu'il  a  été 

question  des  relations  à  établir  entre  l'égout  d'une  part,  les 
tuyaux  de  chute  et  les  autres  décharges,  d'autre  part,  nous 
nous  sommes  prononcés  en  faveur  de  l'adoption  de  deux 
colonnes  de  vidange,  L'une  uniquement  réservée  aux  déjections, 
l'autre  aux  eaux  de  rebut  de  tout»1  nature.  Nous  avons  dit 
que  les  tuyaux  de  chute  «les  watcr-closets  doivent  s'unir  direc- 
tement aux  drains,  sans  interposition  de  siphons  de  pied  et 
pour  ce  qui  est  des  autres  décharges,  qui  ont  avec  l'inté- 
rieur des  divers  locaux  habites  et  notamment  avec  les  salles 
d'ablutions,  les  salles  de  bains,  les  cuisines,  etc.,  des  rapports 
intimes  et  multipliés,  nous  avons  déclaré  qu'elles  doivent  rester 
absolument  distinctes  du  drain,  être  ventilées  d'une  manière 
indépendante,  ce  qui  signifie  naturellement  qu'elles  ne  doivent 
avoir  aucune  relation  avec  l<4s  tuyaux  de  chute  des  watcr- 
closets. 

Il  sera  donc  question  d'abord  des  tuyaux  de  chute  des 
watcr-closets  et  en  second  lieu  des  décharges  pour  eaux  de 
rebut. 

Tuyaux  de  chute  des  u  atei*-c2a$ets. —  En  théorie, 
ils  devraient  être  placés  autant  que  possible  à  l'extérieur  des 
bâtiments,  dans  une  retraite  angulaire  des  murailles  et  pro- 
tégés contre  l'action  du  froid  par  des  plaques  de  revêtement 
mobiles.  Les  inconvénients  résultant  d'un  accident  ou  de  joints 
défectueux  seraient  ainsi  moins  sensibles  et  les  réparations 
plus  faciles  à  exécuter.  C'est  ce  qui  se  pratique  le  plus  ordinai- 
rement en  Angleterre  :  le  climat  y  est  assez  tempéré  pour  que 
la  congélation  ne  puisse  saisir  des  liquides  qui  traversent  les 
tuyaux  de  chute  avec  une  grande  rapidité  et  qui  cheminent 
ensuite  dans  un  canal  souterrain  qne  sa  situation  même  protège 
contre  le  refroidissement.  Le  revêtement  mobile  met  également 
les  conduites  à  l'abri  du  rayonnement  solaire  direct  qui  aurait 
pour  effet  la  dilatation  des  tuyaux  et  la  formation  de  dépôts 
pâteux.  En  pratique,  dans  notre  pays  où  les  hivers  sont  parfois 
très  rigoureux,  on  est  obligé  de  disposer  les  tuyaux  à  l'intérieur, 
en  ménageant  autour  d'eux  un  vide  suffisant  pour  que  les  joints 
puissent  être  d'abord  exécutés  et  plus  tard  inspectés  sans  diffi- 
culté. 

Fort  souvent  on  donne  à  ces  conduites  un  diamètre  exagéré, 
dans  la  crainte  d'obstructions  qui  ne  se  produisent  jamais, 
lorsque  le  volume  d'eau  employé  pour  les  chasses  est  suffisant. 
Ce  sont  les  tuyaux  de  calibre  relativement  petit  qui  sont  le 
mieux  lavés  parle  flot  descendant.  Des  expériences  prolongées 
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ont  démontré  qu'un  tuyau  de  chute  de  3  pouces  (70mm)  peut  être 
employé  sans  qu'il  se  produise  d'engorgement,  alors  même  qu'il 
reçoit  les  branchements  de  six  water-closets.  Néanmoins,  si  des 
water-closets  existent  aux  différents  étages  d'un  bâtiment  élevé 
et  sont  branchés  sur  un  seul  tuyau  de  chute,  il  est  préférable  de 
donnera  celui-ci  une  section  de  3  1/2  pouces  (88mm)  ;  mais  cette 
augmentation  du  diamètre  n'a  d'autre  but  que  de  réduire  les 
chances  du  siphonnement  que  tendent  à  déterminer  les  dé- 
charges, lorqu'elles  traversent  le  tuyau;  enfin  (ajoute  M.  S. 
Stevens  Hellyer  à  qui  nous  empruntons  ces  données)  quand  de 
doubles  water-closets  sont  fixés  à  divers  étages  ou  quand  le 
tuyau  de  chute  doit  servir  à  la  ventilation  du  drain,  on  adoptera 
une  section  de  10  centimètres. 

Les  tuyaux  de  poterie,  qui  sont  fragiles  au  niveau  des 
collets  et  qui  sont  exposés  à  des  ruptures  par  suite  d'un  tasse- 
ment dans  les  fondations  ou  d'une  pression  venant  du  haut,  ne 
peuvent  convenir;  leurs  joints  d'ailleurs  ne  donneraient  aucune 
sécurité.  Ajoutons  que  leur  surface  interne  n'est  pas  toujours 
suffisamment  lisse,  que  des  saillies  arrêteraient  à  la  longue  une 
partie  des  matières  et  détermineraient  des  incrustations. 

Si  cependant  l'on  lait  choix  du  grès,  des  précautions  parti- 
culières doivent  être  prises  pour  soutenir  les  tuyaux  de  chute 
(ou  de  gouttières)  placés  dans  les  angles  ou  le  long  des  murailles. 
Il  convient  que  chacun  d'eux  soit  saisi  au-dessous  de  son  bour- 
relet parmi  collier  en  fer  galvanisé,  sans  quoi  les  affaissements 
qui  se  produisent  peuvent  créer  des  solutions  de  continuité 
dont  on  comprend  aisément  les  dangers. 

Il  ne  peut  être  question  de  l'emploi  du  fer  ou  du  zinc  trop 
sujets  à  s'altérer.  La  fonte  est  fréquemment  mise  en  usage,  mais  la 
bonne  exécution  des  joints  devient  alors  une  condition  sine  qua 
non  et  nous  allons  voir  qu'elle  entraîne  de  sérieuses  difficultés. 
Tout  d'abord  les  tuyaux  dont  on  fait  usage  pour  l'écoulement 
des  eaux  pluviales  ne  peuvent  être  utilisés  dans  l'occurrence, 
leurs  parois  étant  trop  minces  pour  résister  au  calfat  en  plomb. 
Dirons-nous  que  les  joints  au  ciment  doivent  être  impitoyable- 
ment refusés  parce  qu'ils  seraient  bientôt  brisés  sous  l'influence 
des  alternatives  de  contraction  et  de  dilatation  auxquelles  les 
tuyaux  seraient  soumis  et  que  l'emploi  du  minium  et  de  l'étoupe 
doit  être  également  abandonné  ?  Il  faut  donc  que  les  tuj^aux  de 
chute  en  fonte  soient  très  résistants  et  possèdent  les  qualités 
des  conduites  d'eau  d'alimentation.  On  peut  alors  exécuter  les 
joints  au  plomb  maté  ;  néanmoins  il  reste  difficile  de  réunir  à  un 
branchement  en  fonte,  un  siphon  de  water-closet  tait  d'une 
autre  matière;  il  en  serait  autrement,  s'il  était  possible  d'adopter 
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les  siphons  en  fonte  que  Ton  doit  malheureusement  proscrire 
ici.  Au  surplus,  les  tuyaux  de  fonte  sont  défectueux  à  d'autres 
égards  :  à  l'intérieur,  ils  se  laissent  corroder  par  l'urine  et 
oxyder  à  l'extérieur  par  l'atmosphère  ;  il  est  vrai  que  l'applica- 
tion périodique  d'une  couche  de  peinture  empêche  cette  der- 
nière action  et  que  le  procédé  de  Barff  appliqué  à  la  surface  inté- 
rieure et  à  la  surface  extérieure  préviendrait  peut-être  l'oxy- 
dation. Mais  pour  combien  de  temps  ? 

Toutes  nos  préférences  sont  pour  les  tuyaux  en  plomb  étiré 
sans  soudure,  que  l'on  peut  se  procurer  en  grande  longueur  et 
que  l'on  soumettra  préalablement  à  des  essais  hydrauliques.  Les 
tuyaux  faits  d'une  feuille  de  plomb  enroulée  avec  soudure  ver- 
ticale se  dégradent  beaucoup  plus  rapidement,  la  soudure  étant 
moins  résistante;  aussi  sont-ils  généralement  abandonnés 
aujourd'hui.  On  accorde  la  préférence  au  plomb  à  cause  du  poli 
de  sa  surface,  de  sa  compacité,  et  de  la  facilité  avec  laquelle  il 
se  prête  aux  courbures. 

Les  tuyaux  de  chute  en  plomb  et  leurs  branchements  de- 
vraient avoir  une  épaisseur  de  2mm  ou  de  2mm,5;  il  serait  même 
bon  de  porter  leur  épaisseur  à  3mm. 

Qu'ils  soient  en  plomb  ou  en  fer,  les  tuyaux  de  chute  doi- 
vent être  soutenus  de  distance  en  distance,  sinon,  par  leur 
poids  et  par  les  vibrations  que  provoque  le  passage  des  liquides, 
ils  finiraient  par  se  déchirer  au  point  d'union  avec  les  water- 
closets  ou  à  leur  extrémité  inférieure. 

Les  tuyaux  de  chute  doivent  être  prolongés  sans  réduction 
de  diamètre,  jusqu'au  faite  du  bâtiment,  en  restant  éloignés 
de  lm25  environ  des  fenêtres  et  des  souches  de  cheminée  et  en 
dépassant  d'autant  les  fenêtres  ou  lucarnes.  Dans  aucun  cas, 
on  ne  réunira  un  tuyau  de  chute  et  un  tuyau  de  gouttière  ;  on 
n'utilisera  pas  davantage  un  tuyau  de  gouttière  comme  tuyau 
de  chute.  Les  tuyaux  de  chute  seront  donc  traversés  constam- 
ment par  un  courant  d'air  qui  pénétrera  dans  le  drain  par  une 
chambre  de  visite  et  sortira  au-dessus  du  toit  par  l'extrémité 
prolongée  de  la,,conduite. 

Cafîhîe&s  d'aisances.  —  Avant  de  décrire  les  appareils 
de  water-closets,  il  y  a  lieu  de  dire  quelques  mots  des  locaux 
destinés  à  les  recevoir.  Le  plus  souvent  dans  les  casernes,  un 
bâtiment  complètement  isolé  sera  affecté  aux  lieux  d'aisances 
qui  serviront  pendant  le  jour.  Mais  à  l'exemple  de  ce  qui  a 
été  fait;  dans  un  certain  nombre  de  casernes  anglaises,  il  se 
peut  que  l'on  reconnaisse  l'utilité  d'annexer  aux  corps-de-logis 
occupés  par  les  dortoirs,  des  cabinets  spécialement  réservés 
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aux  visites  nocturnes.  Ces  lieux  d'aisances  devront  être  parfai- 
tement isolés  du  bâtiment  principal  et  s'en  détacher,  en  consti- 
tuant une  sorte  de  tourelle  précédée  d'un  petit  vestibule  ven- 
tilé par  deux  fenêtres  opposées.  Ces  annexes  réclament  plus 
d'air  et  de  lumière  que  n'importe  quel  autre  local.  Il  faudra 
donc  leur  donner  des  surfaces  d'éclairage  et  de  ventilation  aussi 
étendues  que*  possible.  Les  murs  et  les  plafonds  seront  revêtus 
de  stuc,  de  ciment,  d'ardoises  ou  de  carreaux  émaillés;  le  sol 
sera  dallé  ;  les  sièges,  peints  à  l'huile  ou  vernis  ;  ces  dispositions 
permettront  de  procéder  à  de  nombreux  lavages,  sans  qu'on  ait 
à  craindre  des  dégradations. 

Appareils  de  water-efloseis.  —  Dans  les  casernes,  les 
systèmes  les  plus  simples  sont  les  seuls  admissibles.  On  doit 
renoncer  à  y  introduire  les  appareils  en  usage  dans  les  habita- 
tions particulières,  car  leurs  organes  sont  trop  compliqués  et 
trop  sujets  à  se  déranger  accidentellement  ou  par  le  lait  de  la 
malveillance  ;  en  un  mot,  ils  doivent  être  manceuvrés  avec  intel- 
ligence d'une  façon  régulière.  Si  nous  faisons  abstraction  pour 
le  moment  des  appareils  spéciaux  qui  devront  être  établis  pour 
l'usage  des  officiers  et  peut-être  même  de  certains  groupes  de 
sous-officiers,  nous  ne  pouvons  conseiller  que  la  latrine  à 
auge,  qui  est  la  moins  susceptible  de  se  déranger  et  qui  fonc- 
tionne, se  décharge  et  se  lave  sans  que  les  visiteurs  aient  à  s'en 
occuper.  Comme  on  l'a  dit,  elle  réunit  la  simplicité  de  construc- 
tion et  de  fonctionnement,  la  solidité  et  l'économie  à  la  sécurité 
et  à  la  propreté. 

Elle  consiste  en  une  série  de  cuvettes  en  forte  poterie  ou  en  grès, 
greffées  sur  une  conduite  en  tuyaux  de  grès  et  isolées  dans  des  cabinets  dis- 
tincts. Un  robinet  dont  la  manœuvre  est  confiée  à  un  surveillant  permet  de 
faire  arriver  aux  latrines  l'eau  d'un  réservoir  spécial.  Une  valve  de  décharge 
dont  le  contrôle  est  également  confié  au  même  individu,  est  fixée  à  l'extré- 
mité de  la  rangée  de  cuvettes.  Chaque  fois  que  l'on  juge  nécessaire  de  nettoyer 
la  latrine,  on  tire  la  poignée  de  la  valve,  le  tuyau  de  décharge  s'ouvre  et  le 
contenu  de  tous  les  bassins  s'écoule  immédiatement  avec  force.  On  remet 
alors  la  valve  dans  sa  position  première,  on  remplit  la  latrine  d'eau,  comme 
précédemment  et  elle  est  de  nouveau  prête  à  fonctionner. 

On  comprend  les  avantages  de  ce  système  qui  supprime  l'intervention 
du  soldat,  rend  possible  l'inspection  des  appareils  et  permet  de  remédier 
immédiatement  et  sans  difficulté  à  tous  les  accidents  résultant  de  la  malveil- 
lance. 

Au  mode  de  lavage  qui  vient  d'être  décrit,  nous  préférerions  l'emploi 
d'un  appareil  de  chasse  automatique  réglé  une  l'ois  pour  toutes,  de  manière 
à  verser  brusquement  dans  l'auge,  au  bout  d'un  temps  déterminé,  un  volume 
d'eau  variable  avec  le  nombre  des  cuvettes.  Mais  il  y  aurait  lieu  d'exercer 
alors  une  surveillance  spéciale  pour  prévenir  l'introduction  de  ces  corps 
étrangers  volumineux  que  les  soldats  sont  trop  malheureusement  tentés 
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de  lancer  dans  les  latrines,  ou  du  moins  pour  procéder  à  leur  extraction  qui 
devrait  se  faire  naturellement  parle  siphon  terminal. 

Le  dispositif  suivant  nous  parait  préférable  :  (Fig.  104). 

L'auge  est  remplacée  par  un  tuyau  <mi  grès  Légèrement  recourbé  vers 
le  haut  à  son  extrémité  aval,  de  telle  sorte  qu'il  est  constamment  plein  d'eau. 
Sur  ce  tuyau  se  greffent  les  bassins,  qui  sont  immergés  de  1/2  pouce  (12  mm.) 
environ,  au  niveau  de  leur  extrémité  inférieure.  Un  réservoir  de  chasse 
automatique  fournit  l'eau  nécessaire  au  lavage  périodique  et  simultané  de 
toute  la  rangée  des  cabinets. 

Parmi  les  innombrables  modèles  de  water-closets  qui  ont 
été  proposés  et  qui  sont  en  usage  dans  les  divers  pays  civilisés, 
notre  attention  ne  se  fixera  que  sur  ceux  qui  réunissent  des 
conditions  de  simplicité,  de  bon  fonctionnement  et  d'économie. 
Aussi  négligeons-nous  intentionnellement  les  water-closets  à 
valve  et  à  tampon  et  ne  décrirons-nous  que  les  appareils  sim- 
plement constitués  par  une  cuvette  et  un  siphon.  Une  observa- 
tion générale  (que  nous  aurons  l'occasion  de  développer  plus 
loin)  trouve  ici  sa  place,  à  savoir  qu'en  général  les  water-closets 
à  cuvette  indépendante  du  siphon  méritent  la  préférence,  parce 
qu'il  est  alors  possible  d'adapter  un  siphon  en  plomb  que  l'on 
peut  très  aisément  souder  au  branchement  du  tuyau  de  chute  ; 
plus  tard,  s'il  devient  nécessaire  de  procéder  à  la  réparation  ou 
au  déplacement  de  la  cuvette,  il  n'en  résulte  pas  d'inconvénients, 
puisque  le  siphon  reste  en  place  et  par  l'eau  qu'il  contient  s'op- 
pose à  l'entrée  des  gaz.  Il  en  serait  autrement  si  la  cuvette  et  le 
siphon  ne  formaient  qu'une  seule  pièce,  car  il  serait  bien  plus 
difficile  de  réunir  par  un  joint  hermétique  un  siphon  en  grès 
ou  en  faïence  à  un  branchement  en  plomb,  sans  compter  que 
l'enlèvement  de  l'appareil  exposerait  à  la  pénétration  des  gaz 
d'égout. 

Quand  on  voudra  apprécier  le  rinçage  d'un  water-closet, 
on  enduira  entièrement  l'intérieur  du  bassin  avec  de  la  plom- 
bagine et  l'on  y  déposera  une  demi-douzaine  de  morceaux 
de  papier,  quelques  bouchons  de  liège  et  quelques  pommes  de 
terre.  Si  le  bassin  est  entièrement  nettoyé  et  débarrassé  de 
son  contenu  par  une  seule  chasse  d'eau  fournie  par  les  13  litres 
d'un  réservoir  ' de  chasse  siphoïde,  le  water-closet  pourra  être 
déclaré  bien  construit.  Mais  de  cette  expérience  on  ne  pourra 
encore  rien  préjuger  en  ce  qui  concerne  la  pose  de  l'appareil 
et  ses  rapports  avec  les  autres  éléments  de  la  canalisation 
intérieure. 

Nous  passons  maintenant  à  la  description  des  systèmes  de 
water-closets  applicables  aux  cabinets  privés  des  casernes. 
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Mais  auparavant,  nous  aurons  encore  à  éliminer  un  type  fort 
répandu  : 

Le  toater-closet-hotte  (closet  à  trémie  ordinaire)  (Fig.  105),  constitué 
par  an  bassin  de  forme  conique  avec  siphon  en  grès  et  bras  d'entrée 
latéral  pour  l'eau  est  défectueux  à  divers  égards.  L'entonnoir  est  si  allongé 
en  comparaison  de  la  faible  courbure  du  siphon,  que  l'eau  ne  peut  y  séjourner 
et  que  les  déjections  souillent  infailliblement  les  parois  du  cône  ;  enfin,  le  bras 
d'entrée  de  l'eau  étant  placé  latéralement,  le  courant  décrit  un  mouvement 
de  spirale  et  perdant  de  son  énergie,  ne  suffit  pas  à  nettoyer  la  cuvette  ni  à 
balayer  le  coupe-air. 

La  plupart  de  ces  défauts  sont  évités  dans  les  modèles  perfectionnés 
dont  le  closet  «  Artisan  ou  hygiénique  »  de  M.  S.  S.  Hellyer  (Fig.  106),  peut  être 
donné  comme  un  bon  exemple  :  Ici  les  dimensions  verticales  de  la  cuvette  ont 
été  notablement  réduites  ;  —  la  paroi  postérieure  suit  une  direction  presque 
verticale  ;  —  le  bassin  est  muni  d'un  rebord  d'où  l'eau  tombe  directement  et 
avec  force,  sur  toute  l'étendue  des  parois,  pour  concentrer  son  effet  sur  le 
siphon  et  le  laver  efficacement.  Fournie  par  un  petit  réservoir  destiné  à  pré- 
venir le  gaspillage,  réservoir  d'une  capacité  de  10  à  13  litres  placé  à  lm20  au 
moins  au-dessus  du  siège,  il  s'échappe  par  un  [tuyau  de  service  ou  d'alimen- 
tation de  0m032  à  0m037  de  diamètre  et  se  précipite  dans  l'appareil  à  raison  de 
plus  de  quatre  litres  par  seconde.  Cette  forme  de  water-closet  très  simple,  peu 
coûteuse,  rend  d'excellents  services,  notamment  lorsque  le  cabinet  d'aisances 
est  bien  isolé  et  que  l'on  dispose  d'un  volume  d'eau  suffisant.  Mais  on  doit 
veiller  à  ce  que  la  ventilation  du  tuyau  de  chute  et  du  siphon  ne  laisse  rien 
à  désirer. 

Gomme  les  closets  en  forme  de  hotte  n'offrent  pas  d'espace  clos  où  l'air 
corrompu  puisse  s'accumuler  et  comme  les  eaux  de  rebut  trouvent  à  s'écouler 
immédiatement,  il  est  inutile  de  leur  donner  un  tuyau  de  trop  plein  ;  mais  ils 
ont  deux  défauts  :  le  bassin  ne  conserve  pas  d'eau  et  le  siphon  est  exposé  à 
s'obstruer,  lorsque  des  personnes  peu  soigneuses  font  usage  de  l'appareil 
et  oublient  d'opérer  les  chasses. 

Wash-out  closet.  —  Le  bassin  est  construit  de  telle  façon  qu'une  petite 
quantité  d'eau  y  séjourne  et  reçoit  les  matières.  Le  tout  est  évacué  par  une 
ouverture  latérale,  antérieure  ou  postérieure  dans  le  siphon  sous-jacent  et  de 
là  dans  le  tuyau  de  chute.  Il  est  parfois  difficile  d'obtenir  le  lavage  complet  du 
siphon  par  une  dépense  d'eau  de  9  à  11  litres,  l'énergie  du  courant  étant  en 
partie  dépensée  à  nettoyer  le  bassin  et  l'eau  tombant  alors  dans  le  coupe-air 
sans  avoir  conservé  la  force  suffisante  pour  en  chasser  le  contenu.  Néan- 
moins plusieurs  formes  de  «  wash-out  closet  »  peuvent  être  parfaitement 
lavées  par  ce  volume  d'eau  et  elles  ont  cet  avantage  que  les  individus  les 
moins  soigneux  n'hésiteront  pas  à  opérer  la  chasse  nécessaire  pour  faire 
disparaître  les  déjections  visibles  dans  la  cuvette.  D'autre  part,  celle-ci  est 
exposée  à  être  souillée  par  les  matières  solides,  spécialement  au  voisinage  de 
la  sortie  (Gorheld  et  L.  Parkes). 

Lambetfi  «  Flush-out  »  closet  (Fig.  107).  Les  fabricants,  MM.  Doulton  et 
Gie,  de  Lambeth  (Londres),  ont  donné  au  bassin  une  forme  qui  lui  permet  de 
retenir  un  volume  d'eau  maximum,  tout  en  offrant  au  courant  la  résistance 
la  plus  faible.  L'eau  entre  en  A,  c'est-à-dire  en  un  point  exactement  opposé  à 
l'ouverture  de  sortie  B.  Elle  s'échappe  également  de  dessous  le  rebord  G,  ce  qui 
assure  le  lavage  de  toute  la  paroi  interne  du  bassin.  Il  suffit  d'enlever  le  cou- 
vercle D,  pour  avoir  accès  dans  le  siphon  au  cas  où  il  serait  obstrué  par  un 
corps  étranger.  Suivant  qu'on  le  désire,  le  tuyau  de  décharge  du  coupe-air  a 
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une  direction  verticale  ou  oblique.  E  doit  servir  à  la  ventilation;  F  est  un 
léger  support  enfer  sur  lequel  s'appuie  le  bassin,  auquel  on  donne  une 
position  telle  que  le  siphon  réponde  toujours  au  tuyau  de  chute. 

Un  appareil  automatique  pourra  assurer  le  lavage  du  bassin  au  moment 
où  l'on  quitte  le  siège  et  en  même  temps  prévenir  le  gaspillage  de  l'eau. 

Le  «  Flush-out  »  closet  n'est  pas  applicable  dans  le  cas  où  la  pression  de 
l'eau  n'est  pas  supérieure  à  lm50. 

Carmichacl  «  icash  cloimi  »  accessible  water  closet  (Fig.  108).  Inventé 
par  M.  Buclian  (de  Glasgow),  il  est  fabriqué  par  M.  R.  Brown  de  Paisley. 
L'extrémité  intérieure  du  bassin  se  continue  en  un  siphon  dont  on  peut  voir 
le  point  le  plus  déclive.  La  paroi  postérieure,  au  lieu  de  se  recourber  en  avant, 
comme  cela  est  ordinairement  le  cas,  se  recourbe  en  arrière  et  ne  peut  être 
souillée  par  les  matières  ;  la  paroi  antérieure  s'incline  en  arrière  ;  il  suit  de 
là  que  les  excréments  doivent  tomber  directement  dans  l'eau.  Ce  water- 
closet  est  en  une  ou  deux  pièces  de  poterie  ;  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la 
direction  de  la  branche  qui  se  rend  au  tuyau  do  chute  peut  être  toute 
différente,  verticale  ou  oblique.  Le  modèle  en  deux  pièces  est  le  moins  cher  ; 
il  permet  de  tourner  le  bassin  et  de  lui  donner  Ja  direction  la  plus  conve- 
nable pour  le  raccorder  avec  la  conduite  d'eau  ;  mais  à  cause  du  joint,  qui 
est  cependant  au-dessus  du  liquide  on  préfère  souvent  le  closet  en  une  seule 
pièce.  L'appareil  et  son  conduit  d'évacuation  sont  au-dessus  du  plancher  et 
accessibles  à  la  vue. 

Le  «  California  Siphon-jet  closet  »  est  parfaitement  protégé  contre  la 
souillure  par  les  déjections  solides  en  raison  du  niveau  élevé  que  l'eau  prend 
dans  le  bassin  ;  on  voit  en  effet  (Fig.  10'.))  que  la  courbe  supérieure  du  siphon 
n'est  guère  inférieure  au  bord  libre  du  bassin*  Mais  comme  cette  forme  ne 
permettrait  pas  toujours  aux  matières  fécales  d'atteindre  le  point  B  pour 
tomber  ensuite  dans  le  tuyau  de  chute  et  qu'il  en  résulterait  une  accumu- 
lation des  matières  en  G,  un  deuxième  tuyau  de  lavage  p'  s'ouvre  en  G  dans 
le  siphon  et  il  en  part  un  jet  ascendant  qui  chasse  les  déjections  vers  l'angle  B, 
lorsqu'on  fait  usage  du  closet. 

Le  closet  Bececo  (Waring)  permet  à  un  volume  d'eau  considérable  de 
séjourner  dans  le  bassin.  C'est  une  modification  du  closet  en  hotte  perfec- 
tionné dans  lequel  le  bras  ascendant  du  siphon  s'élève  beaucoup  plus  haut  que 
d'habitude  et  ainsi  l'eau  se  maintient  à  un  niveau  notablement  supérieur  dans 
la  cuvette  ;  le  bras  ascendant  du  siphon  se  termine  de  façon  à  produire  un  effet 
semblable  à  celui  du  réservoir  de  chasse  de  Rogers  Field,  c'est-à-dire  qu'au 
moment  où  la  citerne  d'alimentation  se  décharge  dans  le  bassin,  le  siphon  est 
amorcé  et  le  contenu  de  la  cuvette  est  entraîné.  Le  réservoir  de  chasse  est 
construit  de  telle  sorte  que  le  bassin  se  remplit  de  nouveau  d'eau,  après  que  le 
siphonnement  a  cessé. 

Terrassons  des  water-closets.  —  L'obstruction  des  siphons 
de  water-closets  ou  même  des  tuyaux  de  chute  étant  toujours 
possible  et  devant  être  prévue,  quelle  que  soit  du  reste  l'ex- 
cellence du  type  adopté,  on  ne  pourra  se  dispenser  de  fixer 
sous  chaque  appareil  situé  aux  étages  un  terrasson  ou  plateau 
en  plomb  destiné  à  recueillir  le  trop  plein  deau  du  water-closet 
et  à  prévenir  ainsi  les  dégâts  auxquels  seraient  exposés  les 
plafonds/' si  cette  précaution  était  négligée.  Suivant  que  le 
siphon  est  au-dessusj  ou  au-dessous  du  plancher,  le  terrasson 
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est  soudé  intimement  au  siphon  du  closet,  ou  au  branchement 
du  tuyau  de  chute,  à  moins  que  celui-ci  ne  soit  assez  élevé  pour 
que  le  plateau  puisse  être  installé  sans  contracter  d'adhérences 
(Hellyer).  La  décharge  des  terrassons  sera  assurée  par  un  tuyau 
de  2  p.  (51  mm.),  aussi  court  que  possible,  suffisamment  incliné 
pour  que  l'écoulement  de  l'eau  ne  subisse  pas  de  retard  et 
présentant  un  orifice  interne  un  peu  dilaté  et  un  clapet  à  char- 
nières en  cuivre  ou  en  laiton  à  son  extrémité  de  décharge  qui 
débouchera  à  la  face  externe  du  mur. 

Distribution  de  Veau  aux  water-closets.  —  Ce  service 
mérite  une  attention  toute  spéciale,  les  eaux  de  distribution, 
de  pluie  et  de  citerne  devant  être  préservées  du  contact  des  gaz 
qui  se  forment  dans  les  égouts,  dans  les  conduites  de  décharge 
et  dans  certains  appareils  sanitaires.  A  cette  fin,  on  affectera  à 
chaque  water=closet  et  à  chaque  série  de  closets-à-auge,  un 
réservoir  spécial  qui  sera  alimenté  par  un  tuyau  branché  sur 
une  conduite  voisine,  si  la  distribution  est  constante,  et  sur  le 
réservoir  principal  si  elle  est  intermittente.  La  citerne  de 
chasse  ne  contiendra  que  le  volume  d'eau  nécessaire  à  un  lavage 
et  elle  se  videra  par  le  jeu  d'un  siphon,  qu'une  chaîne  ou  une 
poignée  pourra  actionner,  tandis  que,  d'autre  part,  elle  se 
remplira  de  nouveau  par  l'ouverture  d'un  robinet  à  flotteur.  Ce 
dispositif  extrêmement  simple  et  qui  ne  permet  pas  à  l'eau 
d'entrer  dans  le  réservoir  et  d'en  sortir  en  même  temps,  c'est-à- 
dire  de  le  traverser  en  courant  continu,  prévient  le  gaspillage. 
La  citerne  devra  être  placée  à  lm80  au  moins  au-dessus  du 
siège  et  le  tuyau  de  service  du  closet  aura  une  section  de  37mm. 
Les  appareils  de  chasse  automatiques  à  fonctionnement  pério- 
dique peuvent  également  être  appliqués  ici  avec  le  plus  grand 
avantage.  On  se  gardera  de  brancher  directement  les  tuyaux 
cle  service  qui  se  rendent  à  ces  appareils  sur  un  réservoir  qui 
fournit  l'eau  destinée  à  l'alimentation  et  aux  autres  besoins 
domestiques,  car  après  chaque  décharge  cette  conduite  se  rem- 
plirait d'un  air  essentiellement  impur,  qui,  au  moment  où  l'on 
utiliserait  de  nouveau  le  water-closet,  pénétrerait  dans  le  réser- 
voir et  souillerait  le  liquide  destiné  à  servir  plus  tard  cle 
boisson.  Il  serait  tout  aussi  dangereux  d'alimenter  directement 
un  water-closet  par  un  tuyau  de  service  branché  sur  une 
conduite  cle  distribution  ;  clans  certaines  circonstances  en  effet, 
si  la  consommation  était  importante  en  un  autre  point,  il  se 
produirait  une  aspiration  d'air  vicié  qui  pourrait  être  une 
cause  de  contamination.  Dans  des  cas  exceptionnels,  mais 
néanmoins  bien  établis,  on  a  même  vu  se  produire  la  pollution 
de  l'eau  par  les  matières  excrémentitielles. 
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Urinoirs.  —  Dans  la  construction  des  urinoirs,  le  métal 

(fonte,  tôle)  devrait  être  écarté,  car  il  ne  tarde  pas  à  s'oxyder  et 
finit  par  se  perdre  complètement.  L'émail  protecteur  dont  on 
fait  parfois  usage  s'écaille  à  la  longue  et  le  laisse  à  découvert  et 
si  l'on  fait  usage  de  peinture,  celle-ci  est  bientôt  détruite.  Dans 
les  casernes,  on  renoncera  nécessairement  à  remploi  de  la 
faïence  et  de  la  porcelaine  en  raison  de  leur  fragilité  ;  l'ardoise 
ouïes  dalles  de  petit  granit  poli  conviennent  infiniment  mieux. 
L'eau  sera  fournie  en  permanence  par  un  réservoir  spécial  et 
distribuée  au  haut  des  dalles  et  sur  toute  leur  largeur,  au  moyen 
d'un  tuyau  fendu  longitudinalement.  Les  liquides  ainsi  dilués 
iront  alimenter  un  appareil  de  chasse  du  système  E.  Putzeys 
placé  dans  le  sol,  et  seront  ainsi  périodiquement  utilisés  pour 
le  lavage  du  drain  ou  du  branchement. 

L'urinoir  à  auge  (Fig.  110)  se  compose  d'une  auge  horizontale  formée 
d'un  caniveau  de  grès  demi-cylindrique  de  0m20  de  diamètre  dont  la  lon- 
gueur doit  être  calculée  d'après  le  nombre  des  hommes  appelés  à  en  faire 
usage.  Cette  auge  est  installée  sur  un  bâti  en  maçonnerie,  de  façon  que  son 
bord  supérieur  arrive  un  peu  au-dessus  de  la  rotule.  La  paroi  antérieure  du 
bâti  doit  être  légèrement  inclinée  vers  le  basel  l'arrière  <il  revêtue  de  plaques 
degrés  vernissé.  A  sa  base  une  rigole,  également  en  grès  vernissé,  reçoit  les 
portions  d'urine  qui  seraient  projetées  sur  le  sol  par  maladresse  ou  négli- 
gence, ainsi  que  les  eaux  de  lavage  du  cabinet  :  cette  rigole  peut  être  lavée 
par  des  courants  continus  ou  intermittents;  elle  déverse  son  contenu  dans 
l'égout  dont  elle  est  isolée  par  un  petit  siphon  en  grès.  Derrière  l'auge  est 
appliquée  verticalement,  encastrée  dans  le  mur,  une  plaque  de  verre  ou 
d'ardoise  de  0m40  de  haut.  L'auge  est  constamment  pleine  d'eau,  Tjui  arrive 
sous  forme  de  chasses  automatiques  fournies  par  un  réservoir  dont  la  capa- 
cité est  sensiblement  égale  à  celle  de  l'urinoir.  Comme  l'eau  entre  dans 
l'auge  par  une  des  extrémités  et  s'écoule  par  un  trop  plein  situé  à  l'extré- 
mité opposée,  le  contenu  est  renouvelé  à  chaque  décharge.  La  vidange  se 
rend  à  l'égout  en  traversant  un  siphon  (E.  Richard). 

Tuyaux  de  décharge  des  éviers,  baignoires, 
bassins,  ete.  —  On  donne  souvent  aux  tuyaux  de  vidange 
une  section  plus  forte  qu'il  n'est  nécessaire.  Pour  des  éviers 
d'accès  au  rez-de-chaussée,  des  vidanges  en  plomb  de  1  '/s  p. 
(37mm)  conviendraient  parfaitement  ;  pour  desservir  deux  ou  trois 
vidoirs  une  conduite  de  2  p.  (51mm)  serait  suffisante  et  un  tuyau 
de  3  p.  (76mm)  répondrait  à  tous  les  besoins,  à  la  condition  bien 
entendu  que  l'introduction  de  corps  étrangers  fût  prévenue  par 
des  dispositions  convenables  (Hellyer). 

Les  tuyaux  de  vidange  seront  placés  d'ordinaire  à  l'intérieur, 
sans  cependant  être  jamais  encastrés  dans  les  murs.  Pour  les 
bains,  on  conseille  de  fixer  les  décharges  au  dehors  en  les  abri- 
tant contre  le  soleil,  ce  qui  permet  d'employer  des  joints  à  dila- 
tation libre  (slip-joints,  expansion-joints)  qui  sont  indispen- 
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sables,  car  la  dilatation  et  la  contraction  alternatives  de  ces 
tuyaux  atteignent  souvent  un  degré  très  élevé.  Les  conduites 
peuvent  être  fixées  alors  comme  les  tuyaux  de  gouttière,  mais 
on  ne  peut  les  réunir  à  aucune  autre  vidange. 

Ainsi  que  cela  a  été  dit  précédemment,  toutes  les  décharges 
dont  nous  nous  occupons  ici  se  terminent  librement  sous  la 
grille  d'un  regard  de  cour  siphoïde.  On  pourra  arrêter  leur 
extrémité  inférieure  à  quelques  pouces  de  distance  de  la  grille 
et  amener  des  liquides  au  coupe-air  par  une  gouttière  ouverte. 

Lorsque  des  éviers,  baignoires,  lavabos,  etc.,  sont  placés  au 
rez-de-chaussée  et  que  des  tuyaux  de  vidange  leur  sont  exclusi- 
vement réservés,  c'est-à-dire  lorsqu'il  n'existe  pas  à  l'étage 
d'appareil  greffé  sur  ces  décharges,  on  se  borne  à  ventiler  les 
branchements,  immédiatement  au-delà  des  siphons.  Mais  si  les 
tuyaux  de  vidange  sont  chargés  d'évacuer  les  eaux  de  rebut  des 
étages,  on  ne  peut  se  dispenser  de  les  prolonger  jusqu'au-dessus 
des  toitures  et  à  une  distance  suffisante  des  fenêtres  et  des 
souches  de  cheminées  ;  en  leur  conservant  leur  diamètre  primi- 
tif, on  réduit  ainsi  de  beaucoup  les  chances  de  siphonnement. 

Ne  pouvant  entrer  ici  dans  l'exposé  des  divers  cas  où  cet 
accident  se  produit,  ni  des  expériences  que  de  nombreux  au- 
teurs ont  instituées  à  ce  sujet,  nous  rappellerons  seulement 
deux  points  particulièrement  intéressants  dans  les  conditions 
où  nous  supposons  que  les  travaux  de  drainage  et  de  plomberie 
sont  exécutés.  Lorsqu'un  volume  d'eau  considérable  est  projeté 
brusquement  dans  un  évier,  dans  un  vidoir,  etc.,  le  coupe-air 
qu'il  traverse  peut  être  amorcé  à  la  manière  d'un  siphon  pro- 
prement dit  et  perdre  ainsi  sa  plongée.  Il  est  à  remarquer  que 
tous  les  modèles  ne  sont  pas  également  exposés  à  cet  accident, 
et  que  les  siphons  anti-D  donnent  plus  de  sécurité  que  les 
siphons  en  S  ou  demi  S.  La  perte  de  plongée  se  produira  d'autant 
plus  facilement  que  l'immersion  sera  moindre.  D'un  autre  côté, 
l'eau  qui  d'un  appareil  sanitaire  tombe  dans  un  tuyau  de  vi- 
dange, agit  à  la  façon  d'un  piston  et  détermine  une  aspiration. 
Si  la  raréfaction  de  l'air  dans  le  tronçon  supérieur  de  la  con- 
duite ne  peut  être  compensée  immédiatement,  en  d'autres 
termes,  si  la  ventilation  n'est  pas  bien  établie,  l'eau  contenue 
dans  un  ou  plusieurs  coupe-air  situés  à  un  niveau  plus  élevé 
pourra  être  attirée  dans  le  tuyau  de  vidange  et  les  siphons,  cette 
fois  encore,  auront  perdu  leur  plongée  en  tout  ou  partie. 

Pour  se  prémunir  contre  de  tels  accidents,  on  choisira 
d'abord  judicieusement  les  coupe-air;  on  donnera  la  préférence 
aux  appareils  qui  présentent  une  réduction  de  section  au  niveau 
de  leur  courbure  et  vers  leur  extrémité  aval;  —  on  donnera  aux 
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branchements  un  diamètre  supérieur  à  celui  des  coupe-air,  aux 
tuyaux  de  chute  ou  de  vidange,  des  dimensions  plus  fortes  que 
celles  des  branchements.  —  Dans  certains  cas  on  pourra  ensuite 
se  borner  à  prolonger  le  tuyau  de  chute  ou  de  vidange  jusqu'au- 
dessus  du  toit;  mais  s'il  est  très  élevé,  ou  si  sa  section  n'est  pas 
notablement  supérieure  à  celle  des  branchements,  la  rentrée  de 
l'air  ne  pourra  se  taire  avec  une  rapidité  suffisante  pour  que 
l'on  n'ait  pas  à  craindre  de  mécompte.  Aussi  cst-il  toujours  pru- 
dent de  ventiler  spécialement  chaque  branchement  par  un 
tuyau  de  0m,25  à  0m50  de  diamètre  (la  section  étant  d'autant  plus 
forte  que  la  décharge  est  plus  longue)  qui,  partant  du  voisinage 
du  siphon,  débouche  à  l'extérieur  ou  bien,  si  des  fenêtres  se 
trouvent  à  proximité,  se  rend  à  un  conduit  spécial  de  ventila- 
tion prolongé  jusqu'au  toit.  Par  cette  disposition  on  évite  l'ac- 
cumulation des  gaz  putrides  au  niveau  de  la  convexité  des 
siphons  et  la  corrosion  du  métal  qui  pourrait  en  résulter.  Ce 
qui  précède  s'applique,  on  le  conçoit,  à  la  ventilation  des 
tuyaux  de  chute  et  des  siphons  de  Avater-closets. 

Tuyaux  de  sûreté  ou  de  trop-plein  des  réser- 
voirs, éviers,  baignoires,  etc.  —  Jamais  on  ne  les  mettra 
en  relation  directe  avec  un  égout,  un  tuyau  de  chute  ou  un 
siphon  de  water-closet;  de  même  que  les  tuyaux  de  vidange  on 
les  dirigera  vers  l'extérieur  où  ils  s'ouvriront  librement  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  la  grille  d'un  regard  ventilé,  les  pré- 
cautions nécessaires  étant  prises  contre  le  froid. 

Lavabos.  —  (V.  p.  283).  Ils  se  font  généralement  en  grès 
cérame.  Pour  prévenir  les  éclaboussures  on  place  les  robinets 
aussi  près  que  possible  des  cuvettes  et  on  leur  donne  un  débit 
très  limité  ;  on  évite  également  ainsi  le  gaspillage  de  l'eau. 

Si  l'on  adopte  le  système  des  cuvettes,  on  devra  munir  cha- 
cune d'elles  d'un  siphon  ventilé  (Fig.  111)  et  se  garder  de  les 
brancher  directement  sur  une  conduite  terminée  par  un  siphon 
commun. 

Bains.  —  Dans  le  cas  où  l'on  jugerait  convenable  d'établir 
des  bains  pour  les  officiers,  on  accorderait  la  préférence  aux 
baignoires  en  cuivre  ou  en  porcelaine.  La  figure  112,  empruntée 
à  Hellyer,  représente  les  dispositions  générales  de  l'installation. 
En  voici  la  légende  :  B  orifice  muni  d'une  grille;  C  valve  de 
vidange;  D  siphon  anti-i)  de  1 1/4"  (31  mm.);  ^branchement  de 
1  1/2"  (37  mm.);  F  vidange  principale;  G  tuyau  de  ventilation; 
H  trop-plein;  KL  décharge  du  terrasson  et  du  trop  plein; 
M  poignée  de  tirage;  S  terrasson. 
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Y  8 «loirs.  —  Destinés  à  recevoir  les  eaux  de  lavage  des 
planchers,  carrelages,  etc.,  les  vidoirs  sont  indispensables 
dans  les  casernes.  Ils  se  composent  d'une  cuvette  profonde  en 
forme  de  pyramide  quadrangulaire  renversée  à  laquelle  on 
donne  des  parois  latérales  et  postérieure  plus  élevées  que 
l'antérieure  pour  garantir  les  surfaces  voisines  contre  les  écla- 
boussures.  Pour  la  confection  des  éviers,  le  grès  artificiel  nous 
paraît  préférable  à  la  fonte  émaillée  qui  ne  tarde  pas  à  s'écailler 
sous  les  chocs.  Chaque  appareil  devra  être  combiné  à  un  poste 
d'eau. 

Eviers  des  euisîases.  —  L'ardoise,  le  grès  vernissé  et 
mieux  encore  la  pierre  dure  offrent  les  garanties  de  résistance 
et  de  durée  qu'il  faut  rechercher  avant  tout.  On  donnera  aux 
éviers  0m30  au  moins  de  profondeur  et  on  les  divisera  par  une 
cloison  verticale  en  deux  compartiments  pourvus  chacun  d'une 
grille  qui  fermera  l'accès  du  siphon  aux  débris  de  légumes  et 
aux  corps  volumineux  et  d  une  valve  et  rondelle  qui  permettra 
de  remplir  à  volonté  les  deux  moitiés  de  l'évier  dont  l'une 
servira  à  laver  les  légumes  et  l'autre  à  les  rincer. 

Un  revêtement  imperméable  formé  de  carreaux  émaillés 
protégera  contre  les  éclaboussures  les  surfaces  de  mur  qui  sur- 
montent l'évier. 

2.  SYSTÈME  WARING. 

Il  ne  s'agit  en  réalité  que  de  l'emploi  systématique  de 
canaux  en  poterie  de  très  faible  section  exclusivement  réservés 
à  l'évacuation  des  eaux  ménagères  et  des  matières  excrémen- 
titielles,  le  drainage  du  sol  étant  pratiqué  comme  en  agricul- 
ture au  moyen  de  drains  posés  dans  la  môme  tranchée  que  les 
égouts.  Le  colonel  Waring  n'a  fait  que  rajeunir  une  idée  émise 
par  M.  Ghadwick  en  1843  et  appliquée  à  Alnwick  dès  1849  et  il  se 
conforme  simplement  aux  règles  que  nous  avons  tracées  à 
propos  des  canalisations  en  grès,  règles  qui  sont  du  reste 
adoptées  par  tous  les  spécialistes. 

3.  SYSTÈME  BERLIER. 

Les  déjections  sont  évacuées  par  aspiration  pneumatique 
dans  une  canalisation  métallique  de  0m,08  à  0m,10  de  diamètre. 
Bien  que  ce  système  puisse  fonctionner  sans  eau,  on  prévoit 
néanmoins  l'introduction  régulière  d'un  volume  d'eau  égal  à 
deux  ou  trois  fois  celui  des  matières  excrémentitielles. 

Au-dessous  de  chaque  chute  est  installé  un  appareil,  dit 
récepteur,  qui  transmet  les  matières  à  un  évacuatcur  d'où  elles 
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passent  dans  la  canalisation  par  le  jeu  d'une  soupape-flotteur. 
Le  récepteur  est  une  caisse  rectangulaire  en  métal  dont 
la  partie  supérieure  s'unit  au  tuyau  de  chute  et  possède  un 
regard  de  visite.  Cette  caisse  contient  une  grille  demi-cylin- 
drique destinée  à  retenir  les  corps  étrangers  trop  volumineux. 
Un  arbre  à  palettes  qui  traverse  les  parois  latérales  et  qui 
est  placé  suivant  l'axe  du  demi-cylindre,  permet  de  remuer  la 
masse  intérieure  au  besoin.  On  admettra  que  cette  opération, 
même  faite  hors  de  vue,  a  un  caractère  fort  répugnant. 
L'évacuateur  est  un  récipient  cylindrique  communiquant  laté- 
ralement et  par  le  bas  avec  le  récepteur  et,  au  niveau  de  la 
partie  centrale  du  fond,  avec  le  tuyau  d'aspiration  que  ferme 
une  soupape  sphérique  ou  clapet  en  caoutchouc  rattaché  à 
l'extrémité  d'un  flotteur.  Gomme  l'évacuateur  et  le  récepteur 
représentent  deux  vases  communiquants,  le  niveau  monte  à  la 
fois  dans  l'un  et  dans  l'autre  et  le  flotteur  est  soulevé  au  mo- 
ment où  la  poussée  du  liquide  de  bas  en  haut  est  devenue  suffi- 
sante. La  communication  avec  la  canalisation  étant  dès  lors 
établie,  puisque  la  soupape  a  quitté  son  siège,  les  matières  sont 
aspirées,  puis  la  soupape  retombe.  Ce  système  fonctionne 
depuis  1882  à  la  caserne  de  la  Pépinière  à  Paris.  " 

4.  SYSTÈME  LIERNUR. 

Le  système  différenciateur  du  capitaine  Liernur  comprend 
deux  réseaux  de  canaux  distincts  :  une  canalisation  spéciale 
en  tuyaux  de  fonte  de  0m,125  est  réservée  aux  matières  excré- 
mentitielles  et  des  conduites  en  poterie  de  petit  diamètre  (0m,10) 
transportent  directement  à  la  rivière  les  eaux  de  rebut  et  les 
eaux  météoriques.  La  proportion  d'eau  que  les  déjections 
renferment  n'étant  pas  suffisante  pour  assurer  leur  entraînement 
rapide  par  gravitation,  on  utilise  comme  force  motrice  la 
pression  atmosphérique. 

Dans  les  villes  de  Hollande  (Dordrecht,  Leyde,  Amsterdam) 
où  le  réseau  pneumatique  a  été  établi,  les  tuyaux  de  chute  des 
maisons  sont  branchés  sur  un  conduit  de  second  ordre  qui, 
placé  dans  l'axe  de  chaque  rue,  se  rend  à  un  réservoir  situé  sous 
un  carrefour.  Ce  réservoir,  qui  doit  recueillir  les  déjections 
de  2,000  à  3,000  personnes,  est  mis  en  relation  avec  une 
usine  située  à  une  extrémité  de  la  ville  par  deux  canaux  en 
fonte  :  «  un  conduit  de  premier  ordre  ou  aspirateur  »,  qui  permet 
de  faire  le  vide  dans  le  réservoir  et  un  «  conduit  expédition- 
naire qui  part  de  la  partie  inférieure  du  réservoir  et  est  des- 
tiné à  transmettre  la  vidange  à  l'usine.  Parfois,  il  n'existe 
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qu'une  conduite  de  premier  ordre  qui  sert  à  la  fois  à  la  produc- 
tion du  vide  et  au  transport  des  matières. 

La  vidange  simultanée  de  tous  les  tuyaux  de  chute  branchés 
sur  une  même  conduite  de  second  ordre,  quels  que  soient  d'ail- 
leurs leur  éloignement  du  réservoir  où  le  vide  est  obtenu  et  la 
quantité  de  matières  à  recueillir,  est  réalisée  par  la  disposition 
particulière  que  Ton  donne  aux  branchements. 

Dans  un  tuyau  horizontal,  les  liquides  ne  seraient  pas 
mis  en  mouvement  par  la  pression  de  l'air,  car  ils  ne  tarderaient 
pas  à  s'étaler  et  dès  qu'ils  n'occuperaient  pas  toute  la  lumière, 
ils  cesseraient  de  progresser,  le  courant  aérien  glissant  à  la 
surface.  Au  contraire,  l'aspiration  d'un  liquide  dans  un  tuyau 
vertical  peut  être,  jusqu'à  une  certaine  limite,  obtenue  sans 
difficulté  ;  et  si  les  matières  sont  ainsi  amenées  à  l'extrémité 
supérieure  d'un  canal  dont  la  pente  est  suffisante  pour  que 
l'écoulement  puisse  se  faire  désormais  par  l'action  de  la  gravité, 
on  aura  atteint  le  même  résultat  que  si  le  mouvement  s'était  fait 
dans  le  sens  horizontal,  aucune  particule  de  liquide  ne  se 
perdant  en  route.  Partant  de  cette  idée,  M.  Liernur  donne  aux 
branchements  qui  réunissent  les  tuyaux  de  chute  aux  tuyaux 
de  rue,  une  courbe  en  forme  de  siphon  qui  se  répète  plus  ou 
moins,  selon  la  longueur  de  la  conduite.  A  une  branche  presque 
ascendante  et  très  courte  succède  une  branche  très  inclinée  et 
relativement  longue,  et  pour  égaliser  les  résistances  dans  tous 
les  tributaires  d'un  même  tuyau  de  rue,  M.  Liernur  donne 
la  même  hauteur  à  toutes  les  branches  verticales;  le  tuyau 
coudé  devient  un  tube  barométrique  à  bras  inégaux. 

Lorsqu'on  fait  le  vide  dans  un  tuyau  de  rue,  le  siphon  le 
plus  rempli  déverse  le  premier  son  contenu  et  l'écoulement 
continue  jusqu'au  moment  où  le  niveau  du  liquide  dans  la 
branche  inclinée  est  le  même  que  dans  un  autre  siphon;  les 
deux  tuyaux  se  vident  alors  simultanément  d'une  certaine 
quantité  ;  l'aspiration  continuant,  un  peu  plus  tard  un  troisième 
commence  à  fonctionner  et  ainsi  de  suite,  la  conduite  qui 
renferme  la  plus  petite  quantité  de  matières  se  vidant  en 
dernier  lieu.  Finalement  le  contenu  de  tous  les  siphons  est 
réduit  à  la  quantité  minimum  nécessaire  pour  remplir  leurs 
bras  verticaux.  Tous  sont  alors  le  siège  d'une  égale  résistance 
qui  a  atteint  le  maximum.  L'écoulement  cesse  ;  l'air  passe  en 
bulles  à  travers  le  liquide  qui  ne  peut  être  entraîné  par  l'aspi- 
ration. En  résumé,  l'existence  de  courbures  sur  le  trajet  des 
raccordements  a  pour  résultat  de  répartir  également  l'action 
du  vide,  d'égaliser  les  résistances,  quels  que  soient  les  volumes 
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de  matières  contenues  dans  les  siphons,  d'assurer  l'entrée  de 
l'air  au  même  instant  dans  tous  les  branchements. 

Le  système  fonctionne  de  la  manière  suivante  :  une  pompe  à 
vapeur  établie  à  l'usine  entretient  dans  la  conduite  de  premier 
ordre  un  vide  de  0,75  atmosphère  ;  par  l'ouverture  du  robinet 
placé  sur  cette  conduite  au  niveau  d'un  réservoir  de  rue,  le  vide 
est  obtenu  dans  le  réservoir;  on  ferme  alors  ce  robinet  et  l'on 
ouvre  celui  d'un  tuyau  de  rue;  tous  les  drains  de  maisons  qui 
s'y  embranchent  ayant  été  vidés  en  quelques  minutes,  on 
interrompt  la  communication  du  tuyau  de  rue  avec  le  réservoir 
et  l'on  tourne  le  robinet  de  la  conduite  d'aspiration  en  vue 
d'obtenir  une  nouvelle  raréfaction  de  l'air.  Gela  lait,  on  pro- 
cède à  l'extraction  du  contenu  d'une  seconde  canalisation  de 
rue  en  répétant  la  manœuvre  qui  vient  d'être  décrite.  Lorsqu'on 
a  ainsi  vidé  tous  les  tuyaux  de  rue  et  leurs  branchements,  on 
ouvre  le  robinet  du  conduit  expéditionnaire,  on  permet  à  l'air 
atmosphérique  de  rentrer  dans  le  réservoir  et  les  matières  sont 
refoulées  vers  l'usine. 

La  disposition  du  siège  pneumatique  ou  closet  à  air  de 
M.  Liernur  est  particulière.  La  cuvette  est  de  forme  conique; 
elle  a  environ  0m70  de  haut;  sa  paroi  postérieure,  verticale, 
ne  peut  être  souillée  par  les  fèces  qui  tombent  sur  la  partie 
inférieure  de  la  paroi  antérieure  et  sont  entraînées  par  les 
urines.  Supérieurement,  l'entonnoir  est  double  et  l'espace 
intermédiaire  est  ventilé  par  un  tuyau  conduit  à  l'air  libre 
le  long  d'une  cheminée.  De  la  cuvette,  les  excréments  arrivent 
dans  un  coupe-air  à  courbe  courte,  de  0mf0  de  diamètre,  puis 
ils  passent  dans  le  tuyau  de  chute  qui  relie  les  divers  closets  de 
la  maison  et  qui  est  prolongé  jusqu'au-dessus  du  toit  et  garni 
d'un  aspirateur  de  Wolpert.  Il  suffirait  d'un  litre  et  demi  d'eau 
pour  le  nettoyage  de  la  cuvette.  On  avouera  que  dans  ces  con- 
ditions le  rinçage  doit  être  très  rudimentaire.  L'eau  n'est  plus 
l'agent  naturel  du  nettoyage  ;  elle  devient  une  gêne  ou  l'occa- 
sion de  difficultés  et  l'on  en  restreint  la  consommation  à  la 
limite  extrême.  Telle  est  la  note  caractéristique  du  système  qui, 
envisagé  sous  ce  rapport,  nous  laisse  sous  une  impression  peu 
agréable.  Sans  doute,  il  est  difficile  de  trouver  un  côté  attrayant 
aux  appareils  sanitaires  ;  mais  on  reconnaîtra  qu'une  cuvette 
largement  irriguée  répond  mieux  à  nos  usages  que  celle  où 
l'eau  arrive  à  peine  et  qui  menace  de  déborder,  si  la  propreté 
devient  trop  scrupuleuse. 

Dans  le  système  primitif,  les  matières  arrivaient  dans  le 
tuyau  de  chute  par  dénordement  et  rien  ne  s'opposait  à  ce  que 
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l'on  se  débarrassât  des  eaux  ménagères  en  les  jetant  dans  les 
closets  au  lieu  de  les  verser  dans  les  éviers;  de  là,  une  dilution 
parfois  considérable  et  une  réduction  de  la  valeur  des  vidanges. 
Pour  empêcher  cet  abus,  M.  Liernur  a  modifié  le  siège  pneu- 
matique :  les  matières  sont  appelées  dans  le  tuyau  de  chute  par 
aspiration  ;  elles  n'y  pénètrent  plus  par  débordement  ;  jus- 
qu'au moment  de  la  vidange  du  tuyau  de  rue,  elles  s'accu- 
mulent dans  un  réservoir  en  fer  dont  la  capacité  est  calculée  en 
prévision  d'un  certain  volume  de  fécès  et  d'urines,  d'eaux  de 
toilette  et  de  lavage;  le  vide  étant  obtenu,  elles  obéissent  à 
l'action  de  la  pression  atmosphérique  et  passent  dans  le  tuyau. 
Si  l'on  jetait  dans  l'entonnoir  de  l'eau  en  excès,  on  la  verrait 
s'élever  et  même  déborder. 

Le  second  réseau  du  système  Liernur  est  destiné  à  l'éva- 
cuation des  eaux  météoriques,  ménagères  et  industrielles.  Vou- 
lant éviter  la  mise  à  sec  d'une  partie  quelconque  des  conduites, 
M.  Liernur  pose  celle-ci  horizontalement,  de  façon  que,  sur 
toute  leur  longueur,  la  totalité  de  la  surface  reste  toujours 
mouillée.  Dans  ces  conditions,  le  dégagement  de  gaz  d'égout 
n'est  pas  à  craindre  et  il  est  inutile  de  ventiler  les  canaux.  Les 
éviers,  les  regards  de  rue  et  de  cour  sont  munis  d'appareils 
destinés  à  retenir  les  boues,  les  balayures,  les  immondices  de 
quelque  volume,  en  un  mot,  les  matières  étrangères  qui  pour- 
raient constituer  des  dépôts  dans  les  conduites.  Il  est  à  noter 
que,  suivant  l'auteur  du  système,  le  réseau  ne  doit  recevoir  les 
eaux  pluviales  que  si,  en  raison  des  pentes  existantes,  elles 
tendent  à  s'accumuler  en  abondance  à  la  surface  des  points 
déclives  ;  habituellement,  on  les  abandonnera  au  pavé  des  rues, 
qui  sera  disposé  de  façon  à  les  répartir  le  mieux  possible. 

La  circulation  des  liquides  dans  des  canaux  horizontaux 
doit  être  obtenue  en  utilisant  en  partie  la  hauteur  de  chute  de 
l'eau  qui  se  rend  à  l'égout  :  les  embranchements  de  deux  mai- 
sons opposées  sont  raccordés  à  un  tuyau  vertical  qui  écoule  ses 
eaux  dans  l'axe  de  la  conduite  et  suivant  la  direction  du  cou- 
rant. Cet  injecteur  est  en  fonte;  il  a  une  hauteur  de  0m60  en 
moyenne;  il  agit  par  pression  dans  le  sens  du  courant  et  par 
aspiration  sur  la  colonne  de  liquide  située  derrière  lui. 

Le  même  appareil  conduit  les  eaux  pluviales  et  les  eaux  de 
lavage  au  centre  du  tuyau  de  rue  ;  en  cas  d'averse  très  forte  et 
de  surcharge  momentanée  de  l'égout,  l'eau  s'élève  dans  un  pro- 
longement vertical  de  l'injecteur,  ce  qui  a  pour  effet  d'accélérer 
le  courant. 

Dans  les  terrains  en  pente,  lorsque  les  conduites  ne  pour- 
raient être  couchées  dans  le  même  plan  horizontal,  on  les  pose 
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en  gradins,  en  donnant  à  chaque  section  une  longueur  en 
rapport  avec  l'inclinaison  du  sol. 

Les  vues  théoriques  de  l'auteur  ont  été  vivement  combat- 
tues de  divers  côtés.  La  sanction  pratique  leur  manque,  du 
reste,  car,  à  notre  connaissance,  le  second  réseau  n'a  pas  encore 
été  établi.  Nous  pourrions  ajouter  que  les  eaux  de  rebut  dans 
leur  passage  à  travers  des  éviers  et  des  regards  d'égout  d'une 
construction  spéciale  ne  peuvent  subir  une  épuration  suffi- 
sante; qu'elles  abandonnent  simplement  les  éléments  les  plus' 
grossiers  qu'elles  tiennent  en  suspension,  et  que  leur  projec- 
tion dans  un  cours  d'eau  ne  peut  être  considérée  comme  indif- 
férente, puisqu'elles  contiendront  encore  une  forte  proportion 
des  substances  putrescibles  qui  les  caractérisent  et,  à  l'occasion, 
les  germes  infectieux  qui  peuvent  y  avoir  été  introduits. 
Il  n'est  nullement  certain,  au  reste,  que  la  totalité  des  déjec- 
tions passera  toujours  par  les  closets  et  qu'une  fraction  plus  ou 
moins  importante  ne  s'égarera  pas  dans  le  second  réseau. 
Il  est  permis  de  douter  en  un  mot  que  tout  fonctionnera  aussi 
régulièrement  que  l'indique  l'inventeur. 

Le  drainage  et  l'assèchement  du  sol  sont  obtenus  éventuel- 
lement par  un  troisième  réseau  de  conduites.  Le  système 
Liernur  offre  cet  avantage  incontestable,  qu'il  permet  de 
recueillir  régulièrement  et  à  intervalles  très  rapprochés,  les 
matières  excrémentitielles  ;  il  pourrait  être  appelé  à  remplacer 
très  avantageusement  les  fosses  fixes  et  les  fosses  mobiles.  Mais 
comme  les  eaux  de  rebut  sont  exclues  du  réseau  pneumatique 
et  que  cette  canalisation  ne  pourrait  les  recevoir  sans  subir  de 
notables  modifications  qui  seraient  de  nature  à  en  altérer  le 
principe;  que,  d'autre  part,  les  chances  d'obstruction  nous 
paraissent  relativement  nombreuses  dans  les  casernes,  nous 
ne  pouvons  en  conseiller  l'adoption. 

D'après  M.  van  Overbeek  de  Meyer,  partisan  convaincu  du 
système,  et  auquel  on  doit  des  travaux  fort  remarquables  sur 
cet  objet,  les  frais  d'installation  du  réseau  pneumatique,  des 
usines,  etc.  (terrain  non  compris),  peuvent  être  évalués  très 
exactement  à  21  fr.  70  par  mètre  courant  de  rue,  si  l'on  prend 
pour  base  les  travaux  exécutés  à.  Amsterdam  au  cours  des  der- 
nières années.  Les  frais  d'exploitation,  y  compris  l'intérêt  du 
capital  engagé,  seraient  de  1  fr.  17  par  personne  et  par  an. 

5.  SYSTÈME  SHONE. 

La  canalisation  est  réservée  aux  déjections  et  aux  eaux 
ménagères  et  l'évacuation  des  matières  est  obtenue  par  l'action 
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de  l'air  comprimé.  S'agit-il  dune  caserne,  les  égouts  conver- 
geront vers  un  réservoir  en  fonte  ou  éjecteur  pneumatique  qui 
sera  logé  dans  le  sol  au  point  le  plus  déclive.  L'air  comprimé 
par  une  machine  arrivera  à  l'éjecteur  par  une  canalisation 
en  fer.  Lorsque  le  liquide  atteint  un  certain  niveau  dans 
l'éjecteur,  il  soulève  une  valve  qui  donne  entrée  à  l'air  com- 
primé ;  au  même  instant,  la  soupape  du  canal  d'amenée  se 
ferme,  celle  de  la  conduite  d'évacuation  s'ouvre  et  le  sewage 
est  refoulé  dans  une  conduite  maîtresse  qui  le  mène  à  une 
rivière  ou  à  tout  autre  débouché.  Un  réservoir  se  vide  en 
80  secondes  environ. 

Il  est  évident  que,  dans  certaines  conditions,  le  système 
Shone  permet  de  donner  plus  facilement  aux  égouts  une  incli- 
naison convenable,  puisque  les  éjecteurs  pneumatiques  peuvent 
être  placés  à  une  profondeur  qui  sera  déterminée  par  les 
besoins.  D'autre  part,  au  sortir  de  cet  appareil,  le  sewage  peut 
être  élevé  à  une  certaine  hauteur  pour  être  ensuite  envoyé  par 
la  gravité  dans  la  direction  choisie. 

A  l'intérieur  de  l'habitation,  les  déjections  et  les  eaux  de 
rebut  sont  recueillies  dans  un  éjecteur  hydraulique,  appareil 
qui  représente  la  combinaison  d'un  coupe-air  destiné  à  empê- 
cher la  pénétration  des  gaz  d'égout  et  d'un  réservoir  chargé 
d'opérer  des  chasses  périodiques  dans  le  drain.  Cet  éjecteur 
fonctionne  d'une  manière  intermittente  ;  il  recueille  le  sewage 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  en  rapport  avec  ses 
dimensions  et  la  consommation  d'eau,  et,  lorsqu'il  est  plein, 
il  se  vide  en  quelques  secondes  par  le  jeu  d'un  siphon.  Ce  dis- 
positif a  pour  but  d'empêcher  la  formation  de  dépôts  et  d'engor- 
gements dans  le  drain  et  l'égout. 

Le  système  Shone  fonctionne  à  Eastbourne,  petite  ville  de 
bains  de  mer,  et  sans  doute  à  la  satisfaction  de  l'administration 
locale,  puisque,  après  l'avoir  essayé  dans  une  partie  limitée  de 
la  ville,  on  en  a  successivement  étendu  l'application.  On  en  est 
également  satisfait,  semble-t-il,  à  Winchester.  La  canalisation 
Shone  offre  ce  grand  avantage  sur  la  précédente,  qu'elle  évacue 
à  la  fois  les  déjections  et  les  eaux  de  rebut. 

Nous  avons  cru  utile  de  décrire  ces  systèmes  qui  comportent 
des  mécanismes  peu  compatibles,  à  notre  avis,  avec  le  jeu 
régulier  des  canalisations,  afin  de  permettre  au  lecteur  d'ap- 
précier les  efforts  faits  pour  résoudre  l'important  problème 
que  soulève  l'éloignement  des  immondices.  Nous  tenons  à  faire 
observer  que,  suivant  nous,  la  véritable  solution  consiste  dans 
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la  création  d'égouts  en  briques  ou  en  grès  où  l'écoulement  est 
simplement  obtenu  par  la  gravité. 

II.  FOSSES  OU  RÉSERVOIRS. 

Si,  à  défaut  d'égouts  par  lesquels  on  puisse  arriver  à  l'éloi- 
gnement  immédiat  des  matières  excrémentitielles  et  des  eaux 
de  rebut,  on  est  obligé  de  recourir  aux  fosses,  on  a  le  choix 
entre  plusieurs  solutions  : 

4.  Les  fosses  fixes  ordinaires. 

2.  m      »     fixes  avec  division. 

3.  »      r>     de  construction  spéciale. 

4.  »      »     mobiles  simples. 

5.  *      9i     mobiles  avec  division. 

1.  FOSSES  FIXES. 

Les  fosses  fixes  sont  destinées  à  recevoir  et  à  retenir  sur 
place  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long-,  suivant  leur  capa- 
cité, les  déjections  solides  et  liquides  et  exceptionnellement  les 
eaux  de  rebut.  Cette  simple  définition  montre  que  leur  prin- 
cipe est  contraire  à  toutes  les  règles  de  l'hygiène  qui  demande 
que  ces  résidus  si  dangereux  de  l'économie  soient  rejetés  à 
mesure  de  leur  production  loin  des  lieux  habités.  C'est  assez 
dire  qu'on  ne  doit  y  avoir  recours  que  lorsqu'il  y  a  impossi- 
bilité matérielle  de  construire  des  égmits  ou  de  faire  usage  des 
fosses  mobiles. 

Les  recherches  rappelées  plus  haut  ont  prouvé  à  l'évidence 
que  l'on  ne  doit  accorder  à  l'étanchéité  des  parois  qu'un  crédit 
limité,  que  leur  construction  doit  être  soumise  au  contrôle  le 
plus  sévère,  que  généralement  l'étanchéité  durable  est  illusoire: 
les  gaz  et  les  liquides  attaquent  le  ciment;  l'ammoniaque 
surtout  et  aussi  la  potasse  et  la  soude,  en  se  combinant  à  la 
silice  du  ciment,  forment  des  composés  solubles,  ce  qui  a  pour 
conséquence  d'émietter  le  revêtement  et  de  rendre  la  maçon- 
nerie poreuse.  Le  goudron  dont  on  enduit  les  parois  internes 
n'est  guère  utile,  car  l'ammoniaque  se  combine  à  la  résine  de 
l'asphalte  pour  former  un  savon  soluble. 

M.  de  Freycinet  résume  en  ces  termes  les  causes  qui  con- 
courent à  détruire  l'étanchéité  des  fosses  :  «  Les  trépidations  du 
»  sol,  les  alternatives  de  pression  et  de  dépression  auxquelles 
»  sont  soumises  les  maçonneries  par  suite  de  la  réplétion  et  de 
«  la  vidange  de  la  fosse,  les  chocs  des  outils  des  ouvriers  contre 
55  les  parois,  la  présence  de  liquides  corrosifs  parfois  versés  dans 
55  les  latrines,  mille  causes  enfin,  sans  parler  de  la  mauvaise 
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55  qualité  des  matériaux  et  du  manque  de  soins  dans  la  cons- 
55  traction,  ont  pour  résultat  de  déterminer  dans  les  murs  des 
55  fissures  plus  ou  moins  nombreuses,  à  travers  lesquelles  les 
55  matières  se  frayent  un  passage  vers  le  terrain  environnant  ». 

Le  seul  avantage  qu'offrent  les  fosses  fixes  est  de  permettre 
la  récolte  et  la  conservation  relativement  aisée  de  l'engrais 
humain  pour  l'agriculture;  mais,  par  contre,  leurs  inconvé- 
nients inévitables  sont  tels,  qu'en  principe  ce  système  doit  être 
proscrit.  S'il  est  difficile,  en  effet,  de  construire  des  fosses  fixes 
de  façon  à  les  rendre  étanches,  il  l'est  plus  encore  de  leur  con- 
server cette  étanchéité.  D'un  autre  côté,  l'existence  au  voisi- 
nage immédiat  des  habitations  de  quantités  considérables  de 
matières  putrides  entraîne  fatalement  la  viciation  de  l'atmos- 
phère extérieure  et  intérieure.  Enfin  les  opérations  de  vidange 
ne  sont  pas  sans  inconvénients  et  comme  elles  exigent  certains 
frais,  on  s'efforce  d'en  éviter  la  répétition  trop  fréquente  et 
pour  cela  on  restreint  autant  que  possible  la  consommation  de 
l'eau  et  on  ne  livre  guère  aux  fosses  que  les  matières  fécales 
et  les  urines,  en  négligeant  de  prendre  pour  l'évacuation  des 
eaux  de  rebut,  les  précautions  qui  ne  sont  cependant  pas 
moins  nécessaires.  Il  est  toujours  regrettable  qu'une  adminis- 
tration soit  appelée  à  choisir  entre  ses  intérêts  financiers  et  les 
intérêts  de  l'hygiène,  car  ce  sont  ces  derniers  qui  sont  alors 
presque  toujours  sacrifiés. 

Si  la  construction  des  fosses  fixes  est  résolue,  les  principes 
suivants  doivent  être  scrupuleusement  observés  : 

1°  En  aucun  cas,  une  fosse  d'aisances  ne  pourra  être  établie 
au-dessous  des  bâtiments.  Elle  en  sera  au  contraire  aussi 
éloignée  que  possible  et  jamais  on  ne  l'unira  aux  murs  exté- 
rieurs, car  s'il  se  produisait  un  affaissement  inégal,  des  cre- 
vasses en  seraient  la  conséquence.  On  veillera  de  même  à  ce 
que  les  fosses  soient  établies  aussi  loin  que  possible  des  puits  et 
des  citernes.  Il  est  évident  que  la  production  de  crevasses  sera 
d'autant  moins  à  craindre  que  les  charges  supérieures  se  répar- 
tiront plus  également;  et  si  des  infiltrations  se  produisent,  leurs 
effets  plus  directement  nuisibles  seront  réduits  par  l'interpo- 
sition d'une  couche  de  terre  considérable  entre  les  fosses  et  les 
constructions  ou  les  puits  et  réservoirs. 

2°  On  donnera  aux  murs  une  épaisseur  suffisante,  soit  une 
brique  et  demie  au  moins,  ce  qui,  suivant  les  localités,  repré- 
sente 0,n28  à  0m3G  non  compris  le  revêtement  intérieur  dont 
il  sera  question  plus  loin.  On  obtiendra  ainsi  une  bonne  liaison 
entre  les  matériaux  et  une  résistance  suffisante  à  la  poussée 
extérieure  des  terres. 
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3°  On  ne  fera  usage  que  de  briques  dures  et  aussi  imper- 
méables que  possible,  et  môme  de  briques  vitrifiées  que  l'on 
réunira  par  un  bon  mortier  hydraulique  composé  de  chaux,  de 
trass,  de  sable  ou  de  chaux  hydraulique  et  de  cendrée  de  forge. 

4°  On  adoptera  la  forme  circulaire  ou  cylindrique  et  on 
donnera  au  fond,  la  forme  dune  calotte  sphérique.  La  voûte 
aura  la  même  épaisseur  que  le  fond  et  les  murs.  Si,  en  raison  de 
certaines  circonstances  spéciales,  on  croyait  devoir  adopter  la 
forme  rectangulaire,  on  arrondirait  les  angles  et  le  fond  serait 
construit  en  forme  de  voûte  renversée.  . 

La  maçonnerie  étant  terminée,  la  face  interne  recevra  un 
enduit  de  mortier  de  ciment  lisse,  de  2  centimètres  d'épais- 
seur au  moins.  Cette  dernière  opération  doit  s'exécuter  après 
le  voûtement.  On  évite  ainsi  la  dessiccation  trop  prompte  du 
ciment  qui  aurait  pour  conséquence  la  production  de  gerçures. 

Le  mode  de  construction  suivant  que  conseille  M.  Ch.  Slagg 
nous  paraît  particulièrement  recommandable  :  «  On  creuse  le 
sol  à  0m30  au-delà  de  ce  qui  serait  nécessaire,  si  l'on  tenait 
seulement  compte  des  dimensions  extérieures  des  murs,  et  à 
0m15  au-delà  du  fond,  et  cet  espace  extérieur  est  rempli  d'argile 
damée.  Il  s'agit  de  choisir  une  argile  bien  ferme,  que  l'on 
coupe  en  tous  sens  et  que  l'on  foule  de  manière  à  en  faire  une 
masse  imperméable  en  y  incorporant  la  quantité  d'eau  qui  suffit 
précisément  pour  la  réduire  à  une  consistance  uniforme.  Sur 
cette  couche  d'argile  battue,  on  assied  la  maçonnerie  du  fond, 
puis  on  élève  les  murs  d'abord  jusqu'à  mi-hauteur.  On  enlève 
ensuite  tous  les  gravois  à  l'extérieur  et  à  partir  de  l'argile,  et 
on  remplit  d'argile  battue  préalablement  préparée,  l'espace 
compris  entre  les  murs  et  les  parois  de  la  cavité.  La  maçon- 
nerie devrait  être  étayée  d'un  côté  à  l'autre,  pour  éviter  qu'elle 
ne  bombe  lorsque  l'argile  est  foulée  ou  damée.  La  première 
partie  des  murs  ayant  reçu  son  revêtement,  la  maçonnerie  est 
complétée  et  la  terre  introduite  avec  les  mêmes  précautions  que 
précédemment.  Gomme  il  a  été  dit  plus  haut,  on  doit  faire  usage 
de  mortier  de  chaux  hydraulique  ou  de  ciment  ». 

On  ne  donnera  pas  aux  fosses  des  dimensions  trop  grandes, 
afin  d'éviter  le  séjour  trop  prolongé  des  matières  ;  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  une  fosse  est  d'autant  meilleure  qu'elle  est  plus 
petite.  On  réduira  donc  autant  que  possible  la  profondeur  et  la 
surface  du  réservoir,  ce  qui  permettra  de  faire  la  vidange  à  des 
intervalles  plus  rapprochés  et  avec  moins  de  difficultés  et  d'in- 
convénients et  ce  qui  facilitera  en  outre  le  contrôle.  La  fosse 
doit  pouvoir  être  découverte  sur  toute  son  étendue.  Il  est 
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encore  important  qu'elle  soit  hermétiquement  close,  afin  que  les 
eaux  pluviales  ne  puissent  y  pénétrer,  car  elles  accéléreraient 
la  décomposition  des  matières  et  pourraient  même  déterminer 
un  débordement  ;  d'un  autre  côté,  une  fermeture  hermétique 
soustrait  mieux  les  gaz  aux  variations  de  la  pression  atmos- 
phérique et  à  l'influence  des  vents.  Une  trappe  en  bois  ne  con- 
vient guère,  car  les  joints  sont  presque  toujours  défectueux  ;  il 
est  vrai  qu'on  peut  recouvrir  les  planches  d'une  couche  de 
sable,  ou  d'argile,  qui  serait  meilleure  encore,  si  l'on  n'était 
obligé  de  l'enlever  à  la  pioche,  lorsque  la  fosse  doit  être 
ouverte.  Une  plaque  de  granit  ou  de  fer  représente  le  mode  de 
fermeture  le  plus  simple  et  le  plus  sûr. 

Pour  ce  qui  est  des  latrines,  on  les  établira  naturellement 
dans  un  endroit  convenablement  isolé  des  locaux  habités  et  on 
fera  en  sorte  qu'elles  puissent  bénéficier  d'une  aération  éner- 
gique. 

Les  tuyaux  de  chute  seront  constitués  par  des  éléments  en 
grès  vernissé  ou  en  fonte  émaillée. 

L'utilisation  de  l'eau  dans  les  latrines  n'est  guère  compatible 
avec  le  système  des  fosses  fixes  et  particulièrement  dans  les 
casernes,  il  y  aura  lieu  de  donner  aux  tuyaux  de  chute  un 
diamètre  de  0m20  environ.  Les  branchements  qui  mettront  en 
relation  les  cuvettes  et  le  tuyau  de  chute  s'uniront  à  celui-ci 
suivant  un  angle  de  25  à  28  degrés. 

Il  faut  se  garder  de  donner  à  la  cuvette,  c'est-à-dire  à  la 
partie  dilatée  en  entonnoir  située  sous  la  lunette,  la  forme 
conique  ou  la  forme  ventrue;  la  paroi  postérieure  doit  être 
verticale  et  même  légèrement  inclinée  en  arrière  et  en  bas,  afin 
que  les  masses  solides  ne  puissent  y  adhérer;  et  la  paroi  anté- 
rieure ne  sera  pas  non  plus  renflée  et  aura  une  inclinaison 
aussi  forte  que  possible,  afin  d'accélérer  la  chute.  Pour  res- 
treindre au  minimum  la  surface  offerte  aux  matières  fécales  et 
pour  accroître  la  vitesse  de  l'urine  qui  lave  les  parois,  on  donne 
à  l'entonnoir  et  au  tuyau  collatéral  qui  le  continue  une  section 
ovoïde. 

Le  contenu  des  fosses  d'aisances  donne  un  dégagement 
énorme  de  gaz  nuisibles  qui  peuvent  traverser  les  habitations 
avant  de  s'échapper  dans  l'atmosphère,  lorsque  les  latrines  sont 
mal  construites  et  que  la  température  est  un  pou  plus  élevée  à 
l'intérieur.  On  ne  se  figure  guère  le  volume  d'air  vicié  qui  peut 
s'échapper  de  la  lunette  d'un  lieu  d'aisances. 

C'est  sans  doute  à  la  ventilation  qu'il  convient  de  recourir; 
toutefois  le  procédé  n'est  pas  indifférent,  et  certaines  solutions 
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qui  ont  été  proposées  aggravent  le  mal  au  lieu  de  le  supprimer. 
Nous  n'en  voulons  donner  qu'un  exemple  :  il  arrive  que  dans 
des  habitations  privées,  la  latrine  est  mise  en  relation,  au 
moyen  d'un  canal,  avec  la  cheminée  de  la  cuisine  qui,  étant 
presque  toujours  chauffée,  aspire  d'une  manière  presque  con- 
tinue l'air  du  cabinet  d'aisances;  cette  aspiration,  qui  se  pro- 
page à  toutes  les  ouvertures  et  notamment  au  siège,  qui  n'est 
jamais  fermé  d'une  manière  hermétique,  détermine  l'entrée  des 
gaz.  Le  résultat  obtenu  est  donc  diamétralement  opposé  à  celui 
qu'on  attendait  :  l'odeur  est  plus  infecte  encore  qu'en  l'absence 
de  toute  ventilation  et,  suivant  l'expression  pittoresque  de  von 
Pettenkofer,  on  est  en  quelque  sorte  assis  dans  une  dilatation 
du  tuyau  de  chute. 

Le  vent  est  malheureusement  un  moteur  inconstant  dans 
ses  effets  et  il  est  fort  à  craindre  qu'à  certains  moments  son 
action  ne  soit  nulle  et  qu  a  d'autres  elle  ne  soit  neutralisée,  si  la 
température  est  plus  élevée  à  l'intérieur  de  l'habitation  qu'à  l'air 
libre.  Il  vaut  donc  mieux  s'adresser  à  une  source  de  chaleur 
qui  puisse  être  entretenue  sans  interruption  et  qui  oblige  les 
gaz  à  suivre  la  voie  qu'on  leur  a  tracée.  Un  tuyau  vertical  part 
de  la  fosse,  s'élève  sur  toute  la  hauteur  du  bâtiment  en  conser- 
vant son  diamètre  primitif,  et  se  termine  au-dessus  du  toit, 
protégé  simplement  par  une  plaque  horizontale  contre  les  cou- 
rants aériens  descendants.  Les  sièges  des  divers  étages  abou- 
tissent tous  à  ce  conduit.  Un  bec  de  gaz  est  allumé  dans  la 
latrine  supérieure  à  l'intérieur  même  du  tuyau  de  chute,  qui  est 
ainsi  traversé  par  un  courant  ascendant,  auquel  obéissent  non 
seulement  les  gaz  de  la  fosse,  mais  encore  l'air  des  cabinets; 
plus  la  fermeture  delà  fosse  est  hermétique,  plus  la  ventilation 
s'établit  sûrement  a  travers  les  sièges.  De  cette  manière  les 
latrines  reçoivent  constamment  de  l'air  pur  venant  de  l'exté- 
rieur ou  des  locaux  voisins. et  les  gaz  qui  s'élèvent  du  récep- 
tacle ne  peuvent  jamais  s'introduire  dans  l'habitation  et  sont 
déversés  au-dessus  du  toit,  dans  l'atmosphère,  où  ils  subissent 
une  dilution  immédiate.  Pour  (pie  le  courant  s'établisse  du 
cabinet  vers  le  tuyau  de  chute  à  travers  la  lunette,  il  faut 
évidemment  que  la  température  de  la  latrine  soit  inférieure  à 
celle  du  tuyau  et  que  l'aspiration  qu'exerce  ce  dernier  ne  soit 
pas  vaincue  par  une  aspiration  plus  forte  venant  d'un  autre 
point.  Ce  fait  se  produirait,  si  le  lieu  d'aisances  était  voisin  de 
la  cuisine  ou  d'une  autre  pièce  fortement  chauffée;  en  pareil 
cas,  s'il  existe  à  l'étage  supérieur  une  latrine  où  la  température 
est  plus  basse,  l'air  vicié  sera  appelé  du  haut  vers  le  bas;  en 
même  temps,  le  tuyau  de  chute,  au  lieu  de  servir  à  l'extraction 
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des  gaz,  servira  à  l'entrée  d'un  certain  volume  d'air  neuf,  qui  y 
pénétrera  par  son  orifice  supérieur. 

L'emploi  du  gaz  d'éclairage  offre  cet  avantage,  que  la 
flamme  ne  réclame  pas  de  surveillance  et  qu'elle  est  moins  que 
toute  autre  sujette  à  s'éteindre.  Pour  la  protéger  contre  les 
coups  de  vent  descendants,  on  la  place  dans  une  dilatation  du 
tuyau  de  chute  et  on  la  surmonte  d'un  petit  toit  légèrement 
incliné,  qui  fait  saillie  vers  le  centre  du  tuyau,  sans  en  dimi- 
nuer toutefois  le  diamètre  d'une  manière  notable.  Le  gaz  n'a 
qu'un  inconvénient  :  son  prix  relativement  élevé.  Aussi  a-t-on 
cherché  à  le  remplacer  par  le  pétrole. 

L'appareil  de  Sarazin,  dont  il  a  déjà  été  question  (p.  223), 
peut  être  employé  avec  avantage  à  la  ventilation  des  latrines  : 
on  lui  donne  en  ce  cas  une  disposition  un  peu  différente  de  celle 
qui  est  représentée  fig.  73,  le  tuyau  de  chaleur  étant  ouvert  en 
haut  et  en  bas. 

On  peut  également  utiliser  la  chaleur  d'une  cheminée  pour 
aspirer  l'air  des  cabinets;  un  conduit  partant  de  chaque  siège 
se  rend  dans  le  tuyau  de  fumée  ou  mieux  encore  dans  une 
cheminée  d'appel  chauffée  par  la  chaleur  perdue  d'un  foyer. 

Il  n'a  pas  été  question  de  l'emploi  des  coupe-air  ou  siphons. 
Dans  les  casernes,  en  effet,  il  est  à  craindre  que  ces  organes  ne 
deviennent  une  cause  d'obstruction  fréquente,  les  soldats  ayant 
la  malheureuse  habitude  de  jeter  dans  les  cuvettes  des  objets  de 
toute  nature,  et  cet  abus  pouvant  être  difficilement  évité.  Aussi 
disposera-t-on  habituellement  les  cuvettes  de  façon  à  ce  que 
leur  contenu  se  vide  directement  dans  le  tuyau  de  chute. 

Il  est  un  cas  cependant  où  l'adoption  d'un  siphon  intercep- 
teur  entre  le  tuyau  de  chute  et  la  fosse  ne  pourra  être  évitée  : 
c'est  lorsque  le  réservoir  sera  situé  à  quelque  distance  des  lieux 
d'aisances  et  qu'il  recevra  les  matières  par  un  égout  spécial  ; 
mais  alors  on  fera  choix  d'un  siphon  dont  la  branche  aval, 
cest-à-dirc  celle  qui  se  dirige  vers  la  fosse,  puisse  être  ventilée 
par  un  tuyau  que  l'on  fera  déboucher  de  telle  sorte  que  les 
émanations  ne  puissent  pas  incommoder  le  voisinage.  Il  va  de 
soi  qu'on  adoptera  des  dispositions  telles  que  le  siphon  et 
l'égout  puissent  être  visités  et  curés  sans  qu'un  démontage  des 
parties  soit  nécessaire. 

Avant  de  clore  ce  paragraphe,  nous  exprimerons  une  der- 
nière fois  la  répugnance  absolue  que  nous  inspirent  les  fosses 
fixes.  Si  nous  sommes  entrés  à  leur  sujet  dans  quelques  déve- 
loppements, c'est  que  leur  construction  exige  des  soins  minu- 
tieux et  que  les  inconvénients  et  les  dangers  qui  leur  sont  inhé> 
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rents  ne  peuvent  être  palliés  dans  une  certaine  mesure  que  si 
l'on  s'entoure  de  précautions  nombreuses.  Quelque  attention 
que  l'on  apporte  à  leur  établissement,  on  doit  se  représenter  ces 
réservoirs  comme  destinés  à  entraîner,  à  échéance  plus  ou 
moins  rapprochée,  l'infection  des  trois  milieux  :  l'air,  la  terre  et 
l'eau.  Aussi  conseillons-nous  de  renoncer  définitivement  à  leur 
emploi. 

Nous  dirons  quelques  mots  des  opérations  de  vidange.  Nous 
avons  insisté  ailleurs  (1)  sur  les  inconvénients  qu'occasionne 
ce  service  abandonné  à  l'entreprise  privée.  Nous  formions  le 
vœu  qu'il  fût  toujours  exécute  par  les  administrations  publiques. 
Ce  que  nous  disions  alors  des  villes  s'applique  naturellement 
aux  agglomérations  militaires,  aux  casernes,  et  nous  pensons 
que  dans  les  localités  où  le  desideratum  que  nous  venons  de 
formuler  n'est  pas  satisfait,  les  pompes  à  vidange,  qui  sont  les 
corollaires  obligés  de  l'existence  dos  fosses  fixes,  devraient 
appartenir  à  l'autorité  militaire  et  fonctionner  sous  la  surveil- 
lance du  génie,  car  on  pourrait  alors  compter  sur  un  matériel 
de  choix,  bien  manœuvré  et  toujours  bien  entretenu  ;  —  d'autre 
part,  une  surveillance  minutieuse  serait  exercée  sur  les  fosses 
elles-mêmes,  et  enfin  on  reculerait  moins  devant  la  répétition 
fréquente  des  opérations  de  vidange.  Il  est  de  toute  évidence  que 
le  service  se  ferait  ainsi  dans  d'excellentes  conditions  sans  qu'il 
pût  en  résulter  d'inconvénients  pour  la  population  militaire. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  des  divers  systèmes  de 
vidange  en  usage  et  nous  nous  bornerons  à  les  signaler  en  indi- 
quant leur  valeur  respective. 

Tout  d'abord,  nous  condamnons  sans  appel  la  vidange  des 
fosses  au  moyen  de  seaux  et  de  baquets.  Nous  ne  sommes  pas 
non  plus  disposés  à  admettre  les  pompes  de  divers  types  plus 
ou  moins  perfectionnés,  ordinairement  à  double  effet,  parce  que 
le  récipient  destiné  au  transport  et  les  tuyaux  de  refoulement 
sont  sous  pression  et  que  les  moindres  fissures  laissent  par 
conséquent  échapper  des  gaz  nuisibles,  ou  tout  au  moins  suffi- 
samment désagréables  pour  créer  une  objection  contre  le  travail 
de  jour  qui  nous  paraît  désirable.  Le  travail  de  nuit  expose  en 
effet  à  tous  les  abus  au  point  de  vue  de  la  salubrité.  La  surveil- 
lance est  extrêmement  difficile  ;  on  ne  peut  explorer  clans  de 
bonnes  conditions  les  fosses  qui  viennent  d'être  curées  ;  on  est 


(1)  A.  Devaux,  F.  Putzeys  et  G.  Royers.  —  De  Véloignement  des 
matières  eœcrémcntitiellcs  des  villes  et  des  centres  d'agglomération 
dépourvus  cVégouts  destinés  à  les  conduire.  Bruxelles,  188(5. 
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tenté  d'abandonner  la  partie  difficile  du  travail  ;  enfin,  on  se  croit 
obligé  à  moins  de  précautions  pendant  l'extraction  et  le  trans- 
port, le  nombre  des  passants  étant  restreint.  Nous  ne  ferons 
donc  pas  l'examen  détaillé  des  divers  systèmes  de  pompe, 
puisque  nous  les  rejetons  en  principe.  On  les  a  améliorés,  il  est 
vrai,  en  conduisant  sur  des  réchauds  allumés,  les  gaz  expulsés 
des  tonneaux  par  le  refoulement  des  matières  excrémentitielles, 
mais  il  ne  paraît  pas  possible  de  rendre  inoffensifs  les  appareils 
de  cette  espèce  ou  tout  au  moins  de  les  maintenir  constamment 
tels.  Les  systèmes  les  plus  parfaits  sont  ceux  basés  sur  la  pro- 
duction du  vide  dans  des  tonneaux  métalliques  absolument 
étanches.  Le  vide  est  obtenu  par  des  appareils  à  main  ou  des 
pompes  à  vapeur.  Le  tonneau  étant  purgé  d'air,  on  établit  la 
communication  avec  la  fosse,  et  immédiatement  le  récipient  se 
remplit.  Aucune  émanation  n'est  possible.  Si  le  tonneau  ou  les 
tuyaux  portaient  une  crevasse  de  quelque  importance,  l'air 
rentrerait  par  cette  ouverture  et  les  appareils  ne  fonctionne- 
raient pas  ;  s'il  existait  quelque  imperceptible  fissure,  elle  ne 
laisserait  rien  sortir,  mais  permettrait  seulement  la  rentrée 
d'une  petite  quantité  d'air.  L'extraction  de  l'air  vicié  que  pour- 
rait contenir  le  tonneau  est  seule  capable  d'entraîner  quelque 
inconvénient  ;  mais  on  écarte  cette  éventualité  en  faisant  passer 
l'air  extrait  sur  le  foyer  de  la  machine  à  vapeur  ou  sur  un 
réchaud. 

S'agit-il  de  choisir  un  type  de  pompe  à  vapeur,  on  s'adres- 
sera à  un  système  assez  simple  pour  ne  pas  exiger  un  personnel 
spécial,  assez  robuste  pour  ne  pas  réclamer  de  nombreuses 
réparations  et  pour  pouvoir  braver  les  intempéries,  mais  cepen- 
dant assez  léger  pour  ne  pas  entraîner  de  grands  Irais  de  trac- 
tion. Les  pompes  à  un  seul  cylindre  à  vapeur,  dont  la  tige  du 
piston  prolongée  constitue  le  piston  de  la  pompe  à  faire  le  vide, 
paraissent,  à  divers  égards,  donner  les  meilleurs  résultats. 

La  production  du  vide  dans  les  tonneaux  par  l'aspiration 
que  provoque  l'introduction  d'un  jet  de  vapeur  est  ingénieux  et 
pratique,  sans  que  cependant  les  injecteurs  puissent  être  placés 
au  même  rang  que  les  pompes.  En  effet,  les  gaz  extraits  étant 
mélangés  à  la  vapeur  qui  a  produit  l'aspiration  ne  peuvent  plus 
être  conduits  au  foyer.  Ils  ne  sont  donc  pas  brûlés,  mais  sim- 
plement surchauffés. 

2.  FOSSES  FIXES  AVEC  DIVISION. 

Partant  de  ce  fait,  que  la  décomposition  des  matières  fécales 
est  considérablement  ralentie  et  la  production  de  gaz  mal 
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odorants  notablement  réduite  lorsque  l'on  empêche  les  déjec- 
tions solides  et  liquides  de  se  réunir,  on  s'est  ingénié  à  réaliser 
pratiquement  et  d'une  manière  aussi  complète  que  possible,  la 
séparation  des  deux  espèces  de  matières.  Malheureusement  ce 
ne  sont  pas  seulement  les  técès  qui  sont  exposées  à  se  décom- 
poser ;  abandonnées  à  elles-mêmes,  les  urines  ne  tardent  pas  à 
se  putréfier;  elles  dégagent  alors  des  gaz  infects,  et  n'oublions 
pas  qu'elles  représentent  un  volume  de  beaucoup  supérieur  à 
celui  des  matières  solides,  qu'elles  ne  leur  cèdent  en  rien  sous 
le  rapport  des  principes  putrescibles  et  enfin  que  leur  richesse 
en  éléments  fertilisants  les  place  au  premier  rang. 

Les  solides  et  les  liquides  peuvent  se  séparer  au  niveau  du 
siège  de  la  latrine,  dans  le  tuyau  de  chute  ou  enfin  dans  la  fosse. 
Il  serait  superflu  de  décrire  les  divers  systèmes  qui  ont  été 
proposés,  car  la  méthode  pèche  par  la  base.  La  division  n'est 
jamais  radicale  et  le  fût-elle,  que  l'avantage  obtenu  n'en  com- 
penserait pas  les  frais.  En  effet,  on  n'adopte  le  système  diviseur 
que  dans  deux  cas  :  lorsqu'il  n'existe  pas  d'égout  dans  la  loca- 
lité, ou  bien  lorsque  la  vidange  intégrale  à  l'égout  est  interdite 
par  les  règlements  locaux.  Dans  la  première  hypothèse  on  sera 
amené  à  construire  des  fosses  fixes  ou  à  adopter  des  tinettes 
mobiles;  ou  bien  enfin,  comme  on  le  verra  plus  loin,  il  y  aura 
lieu  d'établir  une  canalisation  spéciale  à  la  caserne,  si  les  con- 
ditions topographiques  rendent  possible  l'épandage.  A  quelque 
solution  que  l'on  s'adresse,  fosses  fixes,  fosses  mobiles  ou 
canaux,  la  division  n'aura  aucune  raison  d'être.  Examinons  la 
deuxième  hypothèse:  Les  règlements  locaux  interdisent  la 
projection  des  matières  fécales  dans  les  égouts,  mais  tolèrent 
les  urines.  Ici  on  se  paie  littéralement  de  mots,  car  les  matières  se 
désagrègent  en  tombant  ou  bien  encore  se  divisent  sous  l'action 
du  jet  d'urine  qui  les  suit  ou  de  l'eau  employée  au  lavage  de  la 
cuvette  ;  dès  lors  elles  traversent  le  crible  ou  la  paroi  perforée  qui 
devait  les  retenir  et  arrivent  finalement  à  l'égout.  Et  notons 
qu'elles  ont  d'autant  plus  de  chances  d'y  pénétrer  qu'elles  seront 
plus  fluides  et  plus  profuses,  comme  c'est  le  cas  dans  diverses 
maladies  infectieuses  et  notamment  dans  la  fièvre  typhoïde,  la 
dysenterie  et  le  choléra.  Ce  sera  donc  clans  les  conditions  où  l'on 
comptera  particulièrement  sur  le  bon  fonctionnement  du^sys- 
tème  que  celui-ci  offrira  le  moins  de  sécurité.  Au  surplus,  les 
mêmes  objections  se  dressent  lorsque  la  séparation,  au  lieu  de 
s'opérer  au  sein  de  la  fosse,  se  fait  dans  la  cuvette  ou  dans  le 
tuyau  de  chute  :  on  ne  sera  jamais  certain  que  la  totalité  des 
matières  fécales  a  été  recueillie  dans  le  réservoir. 
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3.  FOSSES  FIXES  DE  CONSTRUCTION  SPÉCIALE. 

Fosses  métalliques.  —  L'emploi  de  la  fonte  et  du  fer 
permet  d'obtenir  des  réservoirs  dont  l'étanchéité  peut  être 
assurée,  maintenue  et  contrôlée  plus  aisément  que  dans  le  cas 
de  fosses  fixes  en  maçonnerie.  Les  réservoirs  en  fonte  de  petites 
dimensions  sont  coulés  en  une  pièce,  ceux  de  grande  capacité 
sont  constitués  par  des  plaques  munies  de  rebords  et  réunies 
entre  elles.  La  tôle  de  fer  goudronnée  ou  mieux,  étamée  et  gal- 
vanisée, convient  particulièrement  bien  pour  la  construction 
des  grands  réservoirs  à  matières  excrémentitielles.  Les  plaques 
de  tôle  sont  rivées  et  l'assemblage  des  diverses  parois  est  obtenu 
par  des  fers  cornières  et  en  T.  Les  réservoirs  affectent  la  forme 
de  parallélipipèdes  ou  de  cylindres.  Lorsqu'on  les  loge  dans  un 
local  spécial,  un  souterrain  par  exemple,  on  vérifie  facilement 
leur  étanchéité  et  l'on  se  borne  à  fermer  leur  orifice  d'entrée 
par  un  simple  couvercle.  Lorsqu'on  les  enfouit  dans  le  sol,  il 
peut  être  nécessaire  de  les  asseoir  sur  fondations,  si  le  terrain 
est  peu  stable,  et  l'on  ménage  en  tout  cas  un  trou  d'homme  à 
fermeture  hermétique.  Il  est  à  noter  que  ces  récipients  occu- 
pent moins  d'espace  que  les  fosses  fixes  en  maçonnerie  de  même 
capacité.  Un  index  automatique  signale  le  moment  où  la 
vidange  doit  être  opérée.  Les  fosses  métalliques  sont  assez 
répandues  depuis  quelques  années  en  Allemagne  et  à  Saint- 
Pétersbourg. 

Système  Goldner.  —  Dans  ce  système  (Fig.  113),  les 
matières  sont  protégées  contre  le  contact  de  l'air  par  une  couche 
d'eau  pure  qui  doit  mettre  obstacle  au  dégagement  des  gaz  mal 
odorants  et  retenir  les  germes  de  putréfaction  contenus  dans 
l'atmosphère.  Une  fosse  étanche  de  capacité  variable,  de  forme 
rectangulaire  à  la  surface,  se  rétrécit  en  cône  à  sa  partie  infé- 
rieure, de  façon  à  constituer  un  plan  incliné,  d'où  part,  au 
niveau  du  point  le  plus  déclive,  le  tuyau  de  vidange  fermé 
hermétiquement  par  une  vanne.  Un  niveau  de  déversement  en 
zinc  occupe  le  bord  antérieur  du  réservoir  et  permet  au  trop- 
plein  de  s'écouler  en  nappe  unie  d'une  extrémité  à  l'autre,  le 
liquide  passant  ensuite  par  un  goulot  dans  une  conduite  de 
décharge;  à  mi-hauteur,  une  troisième  conduite  sert  à  l'ex- 
traction séparée  des  déjections  liquides  contenues  dans  la  fosse. 
Dans  un  des  angles  postérieurs  du  réservoir  s'engage  le  tuyau 
de  chute  en  fonte  qui  se  termine  en  entonnoir  à  l'union  du  tiers 
supérieur  avec  les  deux  tiers  inférieurs  de  la  paroi;  de  là,  il 
s'élève  verticalement  jusqu'à  la  cuvette  du  lieu  d'aisances.  Celle- 
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ci  est  évasée  en  avant,  et  complètement  verticale  en  arrière,  de 
telle  sorte  que  les  matières  ne  peuvent  guère  y  séjourner, 
qu'elles  tombent  presque  directement  dans  le  tuyau  de  chute  et 
qu'un  faible  volume  d'eau  suffit  pour  maintenir  l'appareil  en 
parfait  état  de  propreté. 

Gomme  la  fosse  a  été  préalablement  remplie  d'eau  pure,  les 
excréments  solides  et  liquides  qui  y  pénètrent  déplacent  un 
volume  égal  de  cette  eau,  qui  s'écoule  par  le  tuyau  de  trop- 
plein  vers  un  récipient  ad  hoc.  Les  matières  fécales  se  déposent 
au  fond  de  la  fosse  soit  immédiatement,  soit  après  s'être 
dépouillées  de  leurs  gaz,  ce  qui  ne  tarde  guère  et  dans  ce 
dernier  cas  elles  surnagent  momentanément  dans  l'aire  du 
tuyau  de  chute;  en  raison  de  leur  densité,  les  urines  constituent 
au  fond  de  la  masse  liquide  une  couche  spéciale  que  recouvre 
enfin  la  nappe  protectrice  d'eau  pure. 

Naturellement,  la  diffusion  intervient  pour  déterminer  le 
passage  des  principes  des  déjections  dans  la  région  liquide 
supérieure;  ce  sont  les  matières  cristalloïdes,  facilement 
solubles  et  réfractaircs  à  décomposition  qui  gagnent  la  sur- 
face le  plus  rapidement.  Les  substances  colloïdes,  amorphes  et 
putrescibles,  les  suivent  cependant  dans  ce  mouvement  ascen- 
sionnel ;  elles  finissent  par  se  décomposer  au  sein  même  du 
liquide;  mais  l'eau  absorbe  d'abord  les  produits  de  cette 
décomposition  et  les  gaz  mal  odorants  ne  manifestent  leur 
présence  qu'au  moment  où  les  matières  en  putréfaction  ont 
atteint  la  surface.  Le  pouvoir  protecteur  de  la  nappe  d'eau  pure 
doit  être  considéré  comme  épuisé,  lorsque  l'eau  qui  s'échappe 
du  tuyau  de  trop-plein  ayant  pris  une  réaction  fortement  alca- 
line répand  en  même  temps  une  odeur  putride.  Aussi  convient- 
il  que  la  couche  superficielle  ait  une  épaisseur  aussi  forte  que 
possible  et  que  le  tuyau  de  chute  débouche  en  un  point  corres- 
pondant à  la  profondeur  maxima  du  réservoir  et  non  au-dessus 
de  l'extrémité  supérieure  du  plan  incliné. 

Les  deux  Commissions  qui  ont  étudié,  l'une  en  Allemagne, 
l'autre  en  France,  le  fonctionnement  du  système  Goldjier  ont 
publié  des  conclusions  identiques  (îj  ;  l'air  des  latrines  était 
parfaitement  pur,  même  au  voisinage  immédiat  du  siège;  — 
aucune  odeur  désagréable  ne  s'échappait  de  la  fosse,  bien  que 


(i)  La  Commission  badoise  était  composée  de  MM.  Baumeister,  Birnbaum 
et  Lang;  la  Commission  parisienne  de  MM.  Bourneville,  Durand-Claye, 
Duverdy,  H.  Gueneau  de  Mnssy,  Hudelo,  Koeehlin-Scliwartz,  Lamouroux, 
A.-J.  Martin,  Napias,  Péphau,  E.-R  Perrin,  Proust,  E.  Trélat,  Vallin,  Vidal 
et  Laborde,  rapporteur. 
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le  moment  fût  venu  d'opérer  la  vidange;  —  la  projection  d'eau 
dans  une  des  latrines  ne  détermina  pas  l'agitation  du  contenu 
du  réservoir  :  le  niveau  du  liquide  monta  légèrement  et  une 
petite  quantité  d'eau  s'échappa  par  le  trop  plein  sans  aucune 
manifestation  odorante  ;  la  vanne  existant  au  fond  de  la  fosse 
ayant  été  levée,  le  contenu  s'échappa  immédiatement  ;  au  mo- 
ment de  la  vidange,  il  se  développa  au  voisinage  de  l'appareil 
des  gaz  odorants,  infiniment  moins  désagréables  cependant  que 
ceux  qui  se  dégagent  pendant  la  vidange  de  la  fosse  d'aisances 
ordinaire  ;  toute  odeur  disparut  dès  que  le  réservoir  eût  été  de 
nouveau  rempli  d'eau  pure. 

Gomme  on  le  voit,  le  système  Goldner,  qui  réduit  au  mini- 
mum les  dangers  résultant  de  la  conservation  des  matières 
excrémentitielles  au  voisinage  des  habitations,  a  été  très  favo- 
rablement apprécié  par  deux  Commissions  compétentes. 

Le  réservoir  pouvant  être  construit  en  métal,  la  contamina- 
tion du  sol  sera  évitée  d'une  manière  absolue.  D'autre  part,  les 
déjections  étant  complètement  isolées  de  l'atmosphère  par  la 
couche  d'eau  pure,  les  émanations  ne  sont  plus  à  craindre  ;  si 
des  matières  restent  adhérentes  au  tuyau  de  chute,  elles  ne 
dégagent  pas  d'odeur,  parce  que  la  circulation  de  l'air  est  à  peu 
près  nulle  dans  une  conduite  que  l'eau  ferme  hermétiquement  à 
son  extrémité  inférieure.  Dans  ces  conditions,  il  est  inutile  de 
prolonger  le  tuyau  de  chute  jusqu'au  toit,  aucun  échange  de 
gaz  ne  pouvant  se  faire  entre  la  fosse  et  l'atmosphère  des  cabi- 
nets. La  dépense  d'eau  est  très  faible  :  pour  remplir  le  réservoir 
tous  les  dix  jours,  il  suffira  en  effet  de  disposer  de  2  '/2  litres  par 
tête  et  par  jour. 

L'expérience  a  démontré  qu'un  réservoir  de  230  litres  de 
capacité  peut  recevoir  quotidiennement  pendant  dix  jours 
12  kilogrammes  de  déjection.  Si  l'on  se  rappelle  qu'un  homme 
adulte  fournit  par  jour  170  grammes  de  matières  fécales  et  1372 
grammes  d'urines,  soit  un  total  de  1542  grammes  d'excréments, 
il  y  a  lieu  d'admettre  qu'une  fosse  de  3m3  sera  suffisante  pour 
100  hommes  pendant  dix  jours.  En  prenant  ces  données  pour 
base,  il  sera  facile  de  déterminer  les  dimensions  à  donner  au 
réservoir  dans  chaque  cas  particulier  ;  et  l'on  en  conclura  cer- 
tainement qu'à  moins  de  sujétions  fort  grandes,  ce  système  est 
inapplicable  à  une  caserne  un  peu  importante. 

La  vidange  pourra  être  pratiquée  de  diverses  manières.  Si 
la  capacité  du  réservoir  ne  dépasse  pas  100  litres,  on  enlèvera  à 
la  fois  le  contenant  et  le  contenu  ;  mais  chaque  récipient  ne 
pourra  alors  contenir  que  50  à  60  litres  de  matières,  c'est-à-dire 
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les  déjections  de  12  hommes  pendant  3  jours.  Si  les  dimensions 
du  réservoir  sont  considérables,  on  adoptera  la  vidange  pneu- 
matique ou  bien  l'on  pourra  faire  converger  les  diverses  con- 
duites vers  un  réservoir  général,  d'où  elles  seront  extraites  à 
jour  fixe;  on  n'aura  pas  à  se  préoccuper  du  lavage  des  canaux 
de  jonction,  puisque  chaque  récipient  représentera  un  appareil 
de  chasse,  fonctionnant  d'autant  mieux  qu'il  sera  plus  élevé. 

4.  FOSSES  MOBILES  SIMPLES. 

Plusieurs  raisons  établissent  la  supériorité  marquée  des 
tinettes  ou  fosses  mobiles  sur  les  fosses  fixes.  Tout  défaut  de 
construction,  d'étanchéité,  se  constate  plus  facilement  et  la 
réparation  peut  être  exécutée  rapidement  et  à  moins  de  frais; 
en  outre,  ce  système  réduit  notablement  l'accumulation  des 
matières.  Les  tonneaux  en  tôle  étamée  ou  galvanisée  de  forme 
cylindrique,  d'une  capacité  moyenne  de  100  à  110  litres,  seront 
munis  d'un  couvercle  avec  fermeture  à  baïonnette  qui  s'y  adap- 
tera d'une  manière  aussi  hermétique  que  possible  et  qui  recevra 
l'extrémité  du  tuyau  de  chute  sans  interposition  de  siphon.  Nous 
ne  pouvons  en  effet  conseiller  dans  les  casernes  l'emploi  des 
coupe-air  qui  y  sont  trop  exposés  à  l'engorgement  par  les  corps 
étrangers  volumineux.  Des  tinettes  de  rechange  sont  nécessaires 
pour  que  le  service  ne  subisse  pas  d'interruption.  On  assied  les 
tonneaux  au  niveau  du  sol  ou  dans  un  souterrain  isolé  commu- 
niquant directement  avec  l'extérieur,  convenablement  ventilé  et 
protégé  contre  les  infiltrations  par  une  couche  de  béton  revêtu 
d'asphalte.  Gomme  il  ne  peut  être  question  d'adopter  les  water- 
closets  avec  effet  d'eau,  on  donne  au  tuyau  de  chute  un  dia- 
mètre intérieur  de  20  centimètres  au  moins.  Cette  conduite 
sera  verticale,  rectiligne,  elle  se  composera  de  tuyaux  en 
fonte  à  joints  au  plomb  maté,  la  surface  interne  étant  aussi 
lisse  que  possible.  On  appuiera  l'extrémité  inférieure  du  tuyau 
de  chute  sur  une  console  encastrée  dans  le  mur  ;  un  tuyau  à 
coulisse  en  cuivre  battu,  susceptible  d'allongement  et  de  rac- 
courcissement et  solidement  fixé  à  la  pierre  au  moyen  d'un 
patin  en  fonte  continuera  la  conduite  à  travers  le  support  et  au- 
dessous  de  lui  ;  au  moment  d'enlever  la  tinette,  on  retire  le 
tuyau  de  cuivre  et  on  ferme  son  orifice  au  moyen  d'une  calotte 
et  de  crampons.  Les  sièges  seront  constitués  par  des  cuvettes 
en  grès  unies  à  des  tuyaux-manchons  de  0m,10  de  diamètre 
intérieur  rencontrant  les  tuyaux  de  chute  sous  un  angle  de 
22°.  La  ventilation  des  cabinets  et  des  tuyaux  de  chute  sera 
établie  dans  les  conditions  indiquées  au  sujet  des  fosses  fixes. 
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Pour  que  le  système  des  fosses  mobiles  fonctionne  d'une 
manière  satisfaisante,  il  est  indispensable  que  l'enlèvement  des 
tinettes  pleines  et  leur  remplacement  par  des  appareils  de 
rechange  soit  toujours  opéré  en  temps  utile  et  qu'il  soit  exacte- 
ment surveillé. 

Malgré  ses  avantages  incontestables,  ce  système  soulève 
néanmoins  plusieurs  objections.  La  multiplicité  des  transports 
occasionne  des  frais  relativement  élevés  et  l'évacuation  des 
eaux  de  rebut  réclame  encore  des  dispositions  particulières. 

Enfin  la  manipulation  des  tinettes  et  leur  raccordement  au 
tuyau  de  chute  représentent  des  opérations  fort  peu  ragoûtantes, 
il  faut  bien  l'avouer.. 

5.  FOSSES  MOBILES  AVEC  DIVISION. 

Ce  système  est  loin  de  mériter  la  vogue  qu'il  a  eue  clans 
certaines  villes,  à  Paris  par  exemple,  et  presque  tous  les  hygié- 
nistes s'accordent  aujourd'hui  à  le  condamner.  Un  tel  engoue- 
ment suivi  d'une  défaveur  aussi  complète  montre  la  prudence 
avec  laquelle  il  convient  d'accueillir  les  déclarations  de  beau- 
coup d'inventeurs.  Les  tonneaux  diviseurs  retiennent  les 
matières  fixes  et  laissent  écouler  à  Tégout  les  parties  liquides  ; 
mais  ce  mode  de  fonctionnement  est  absolument  illusoire.  L'ex- 
trait suivant  du  rapport  présenté  par  M.  le  docteur  Henry 
Guéneau  de  Mussy  sur  les  systèmes  d'évacuation  et  d'utili- 
sation des  vidanges  (1)  donne  une  excellente  description  de  cet 
appareil  : 

«  Une  tinette  en  fer  battu,  cylindrique,  haute  de  95  centi- 
mètres et  large  de  35  environ,  constitue  le  récipient  dans 
lequel  doit  s'opérer  la  séparation  des  solides  et  des  liquides.  Elle 
est  fermée  par  un  couvercle  percé  d'une  ouverture  circulaire  de 
20  à  25  centimètres,  dans  laquelle  s'ajuste  l'extrémité  du  tuyau 
de  chute. 

»  Ce  tuyau  y  amène  ainsi  tout  ce  qui  y  est  jeté  dans  les 
cuvettes  des  cabinets.  A  quatre  ou  cinq  centimètres  du  fond, 
la  tinette  est  percée  d'un  autre  o  rince  de  5  à  6  centimètres  seu- 
lement, auquel  vient  s'adapter  un  tuyau  de  caoutchouc  de 
même  diamètre,  long  de  25  centimètres  environ,  lequel,  par  son 
autre  extrémité,  aboutit  au  tuyau  de  chute  qui  mène  à  l'égout. 

«  A  l'intérieur,  la  tinette  renferme  la  cloison  perforée  qui 


(i)  Revue  cVhygiène  et  de  police  sanitaire,  tome  II,  n°  12,  p.  1083. 
(Décembre  1880). 
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doit  séparer  les  solides  et  les  liquides,  mais  cette  cloison  ne 
présente  pas  toujours  la  même  disposition.  Dans  un  modèle, 
elle  s'applique  seulement  à  la  partie  inférieure  de  la  tinette  au 
niveau  de  l'orifice  d'écoulement;  dans  l'autre,  la  cloison  partage 
toute  la  hauteur  du  cylindre  en  deux  compartiments  do  capacité 
différente  :  le  plus  grand  correspondant  aux  4/;  du  cylindre  et  à 
la  partie  du  couvercle  qui  reçoit  le  tuyau  de  chute,  le  plus  petit 
s'ouvrant  inférieurement  par  l'orifice  du  tuyau  d'écoulement. 

»  Cette  cloison  est  percée  d'un  grand  nombre  de  trous  ayant 
chacun  plus  d'un  centimètre  de  diamètre. 

»  Le  système  de  tinettes-filtres  fonctionne  depuis  une  ving- 
taine d'années  à  Zurich,  mais  on  ne  paraît  pas  l'y  apprécier 
d'une  manière  bien  favorable. 

»  11  arrive  en  effet  que  les  matières  se  désagrègent  en  tom- 
bant, de  telle  sorte  que  presque  tout  est  entraîné  avec  les  urines 
et  qu'il  ne  reste  que  l'amas  des  chiffons;  au  bout  de  peu  de 
temps,  il  y  a  engorgement  du  diviseur,  d'où  la  nécessité  de 
réparations  au  filtre. 

»  Ce  système  de  latrine  n'est  donc  pas  à'conseillcr;  il  n'est 
d'ailleurs  applicable  que  lorsque  les  égouts  sont  capables  d'en- 
traîner les  liquides,  qui,  nous  l'avons  vu,  constituent  la  majeure 
partie  des  déjections  humaines.  » 

Il  peut  arriver  en  outre  que  les  vidangeurs  ne  raccordent 
pas  le  tuyau  d'écoulement  qui  doit  relier  la  tinette  au  tuyau  de 
chute  vers  l'égout,  de  sorte  que  la  tinette  se  débarrasse  des 
liquides  et  des  solides  délayés  l'un  par  l'autre,  dans  la  fosse  qui 
contient  le  tonneau.  «  Dès  lors,  dit  le  docteur  H.  Guéneau  de 
Mussy,  la  fosse  devient  fosse  fixe,  et  le  prétendu  système  divi- 
seur n'est  plus  rien  que  la  vidange  à  l'égout,  à  cours  ralenti  par 
l'intervention  d'un  appareil  qui  ne  remplit  pas  l'objet  pour  lequel 
il  a  été  inventé.  » 

III.  VOIE  SÈCHE. 

Pour  désodoriser  les  matières,  on  peut  faire  usage  de  terre 
sèche,  de  tourbe,  de  cendres,  ou  de  certaines  poudres  désinfec- 
tantes. 

1.  LATRINES  A  TERRE. 

L'emploi  de  la  terre  a  été  proposé,  il  y  a  une  vingtaine 
d'années  par  un  ecclésiastique  anglais,  leR.  Dr  Moule  qui,  ayant 
entrepris  des  expériences  sur  la  désinfection  des  déjections 
humaines  au  moyen  de  la  terre  desséchée  et  sur  l'emploi  du 
mélange  comme  fertilisant,  démontra  qu'il  est  possible  de  con- 
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centrer  aussi  les  matières  suspectes  sous  un  faible  volume  et 
de  les  conserver  sur  place,  desséchées,  momifiées  et  en  voie  de 
minéralisation  lente. 

Dans  un  excellent  mémoire  auquel  nous  ferons  de  nom- 
breux emprunts,  M.  E.  Vallin  (1)  a  indiqué  les  précautions  qui 
sont  indispensables  au  succès  de  la  méthode. 

La  terre,  parfaitement  séchée  au  soleil  ou  sur  des  fours  ou 
des  plaques  chauffées,  est  pulvérisée  grossièrement  au  rouleau, 
puis  passée  à  la  claie.  Il  n'est  pas  nécessaire  qu'elle  soit  réduite 
en  poussière  très  fine  et  l'on  a  observé  qu'une  poudre  grossière 
produit  un  effet  plus  rapide  et  plus  complet.  Après  chaque 
évacuation  et  avant  le  début  de  la  décomposition,  on  répand  une 
certaine  quantité  de  terre  sur  les  matières,  soit  directement,  soit 
au  moyen  d'un  appareil  automatique  très  simple  et  dont  il  existe 
un  très  grand  nombre  de  modèles. 

Le  succès  dépend  encore  de  la  qualité  et  de  la  quantité  de 
la  terre. 

La  neutralisation  d'une  évacuation  solide  (150  à  200 
grammes)  est  obtenue  par  les  quantités  minima  suivantes  : 
argile,  un  demi-litre  ou  700  grammes  ;  terre  de  jardin,  trois 
quarts  de  litre  ou  800  grammes  ;  terreau  ou  terre  de  bruyère,  un 
litre  ou  un  kilogramme.  L'ordre  de  classement  diffère  notable- 
ment quanta  la  désinfection  de  l'urine  :  un  litre  d'urine  reste  à 
peu  près  inodore,  quand  il  est  mélangé  avec  :  terre  de  bruyère, 
2  kilogrammes  ou  2  1/2  litres  ;  terre  de  jardin,  3  kilogrammes 
ou  2  1/2  litres  ;  argile,  7  kilogrammes  ou  5  litres. 

En  ce  qui  concerne  l'urine,  les  propriétés  désinfectantes 
de  l'argile  sont  donc  bien  inférieures  à  celles  des  autres  terres. 
On  voit  d'ailleurs  par  les  chiffres  qui  précèdent  que  le  point 
faible  du  système  se  trouve  dans  la  difficulté  de  désinfecter 
l'urine,  à  cause  de  l'énorme  quantité  de  terre  que  ce  liquide 
exige. 

Si  l'on  traite  à  la  fois  les  matières  solides  et  liquides,  la 
terre  de  jardin  tient  le  premier  rang  ;  pour  une  évacuation 
complète  (150  grammes  de  matières  solides  et  200  grammes 
d'urine),  1  1/2  kilogramme  de  cette  terre  est  nécessaire  ;  il  fau- 
drait au  moins  2  kilogrammes  d'argile.  La  terre  de  jardin  doit 
sans  doute  son  activité  à  l'énergie  des  phénomènes  vitaux, 
conséquence  de  sa  teneur  en  matières  organiques. 

En  pratique,  la  proportion  de  5  kilogrammes  de  terre  pour 


(i)  E.  Vallin.  De  la  désinfection  par  les  poussières  sèches.  Revue 
d'hygièrue  et  de  police  sanitaire,  1879,  p.  43. 
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un  kilogramme  cle  matières  est  suffisante  pour  assurer  la  désin- 
fection. 

Il  n'a  pas  été  question,  dans  ce  qui  précède,  du  sable  ou  du 
gravier,  dont  l'effet  est  nul,  ni  delà  terre  crayeuse,  qui  ne  vaut 
guère  mieux. 

Les  earth-closets  ne  pouvant  recevoir  tout  au  plus  que 
l'urine  émise  pendant  l'acte  de  la  défécation,  il  y  aura  naturel- 
lement lieu  d'installer  des  urinoirs  indépendants.  On  évitera 
absolument  de  verser  les  eaux  ménagères  et  même  les  urines 
de  la  nuit  dans  les  latrines  à  terre,  car  il  se  produirait  très  rapi- 
dement une  infection  extrême. 

A  Bruck-sur-la-Leitha,  les  réservoirs  à  terre  (des  caisses 
coniques  en  bois)  sont  placés  en  arrière  et  au-dessus  des  sièges; 
leur  extrémité  la  plus  étroite  regarde  vers  la  fosse  fixe,  qui 
reçoit  également  l'urine  ;  elle  présente  une  fente  de  1  1/2  pouce 
de  large,  dirigée  suivant  la  longueur  du  siège.  Cette  fente  se 
ferme  au  moyen  d'une  valve  qui  est  directement  en  rapport 
avec  la  marche  qui  se  trouve  en  avant  du  siège;  chaque  fois 
qu'une  personne  monte  sur  cette  marche,  la  valve  s'ouvre  et 
la  terre  tombe  du  réservoir  dans  la  fosse;  elle  se  ferme,  au 
contraire,  lorsqu'on  prend  place  sur  la  lunette.  Après  l'exoné- 
ration, lorsqu'on  se  lève,  le  poids  du  corps  pressant  de  nouveau 
sur  la  marche,  la  fente  se  rouvre  et  les  matières  sont  complète- 
ment couvertes  de  terre  (1). 

Dans  certaines  casernes  anglaises,  des  réservoirs  installés 
au-dessus  des  sièges  sont  remplis  de  terre  séchée  et  pulvéru- 
lente, et  il  suffit  de  manœuvrer  un  levier  à  bascule  pour  en 
faire  tomber  sur  les  déjections  la  quantité  nécessaire,  soit 
environ  5  kilos  par  homme  et  par  jour  (Grillon).  Dans  la 
caserne  de  ïipperary,  on  trouve  l'application  complète  du 
système  à  terre  sèche,  tant  pour  les  cabinets  que  pour  les 
urinoirs.  Ces  derniers  consistent  en  une  série  de  petits  chariots 
en  fer  galvanisé  séparés  par  des  cloisons  en  ardoise,  dans 
chacun  desquels  les  urines  sont  absorbées  et  désinfectées  par 
la  terre.  La  manière  de  disposer  ces  petits  chariots  est  ingé- 
nieuse. Ils  sont  placés  dans  des  vides  ménagés  dans  le  mur  qui 
sépare  de  l'urinoir  le  corridor  qui  s'étend  derrière  les  cabinets, 
et  ils  s'ouvrent  à  la  fois  du  côté  de  l'urinoir  et  du  côté  du 
corridor.  Un  crochet  les  fixe  au  mur  et  leurs  roulettes  viennent 
en  même  temps  buter  contre  une  dalle  en  ardoise,  de  sorte 


(i)  Roth  uni)  Lex.  Handbuch  der  militer  Gesundheitsjpfiege.  Bd.  I. 
p.  458. 
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qu'ils  ne  peuvent  être  déplacés  que  par  les  hommes  chargés 
d'assurer  la  propreté  et  le  bon  état  des  latrines.  Les  roulettes 
dont  ils  sont  munis  permettent  de  les  mouvoir  avec  la  plus 
grande  facilité,  toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire  de  les  déplacer 
pour  les  nettoyer  ou  les  vider  (Langlois). 

Quels  que  soient  le  système  et  le  modèle  adoptés,  il  convient 
dévider  les  récipients  le  plus  fréquemment  possible,  ce  qui,  étant 
donnée  l'absence  d'odeur,  ne  présente  pas  le  moindre  incon- 
vénient. 

Si  le  mélange  doit  être  utilisé  comme  engrais,  il  faut 
avoir  soin  de  le  conserver  à  l'abri  de  la  pluie  et  de  l'humidité 
dans  un  lieu  couvert  et  largement  ventilé,  où  l'évaporation 
puisse  se  faire  activement  ;  l'odeur  est  alors  à  peu  près  nulle. 
Au  bout  de  deux  mois,  la  transformation  est  complète  et  les 
matières  excrémentitielles ,  confondues  avec  la  terre,  ne 
peuvent  plus  y  être  reconnues;  elles  sont  transformées  en 
une  sorte  d'humus.  Déjà  pendant  les  premiers  jours,  M.  Eris- 
mann  a  noté  les  modifications  suivantes  dans  les  rapports  des 
excréments  avec  l'air  ambiant  :  production  de  CO"2  augmentée 
de  9  p.  c;  absorption  d'O  augmentée  de  17,4  p.  c;  dégagement 
d'ammoniaque  diminué  de  84,5  p.  c;  dégagement  d'hydrogène 
sulfuré  complètement  arrêté;  dégagement  d'hydrocarbures  et 
d'acides  gras]  volatils  diminués  de  70,3  p.  c.  Le  mélange  ne 
dégageait  pas  d'odeur  appréciable;  la  quantité  de  terre  ne 
représentait  pas  le  double  de  la  masse  fécale.  A  la  rigueur,  la 
terre  peut  servir  à  plusieurs  reprises,  lorsqu'elle  a  été  séchée  ; 
mais  nous  pensons  avec  M.  Vallin  qu'il  faut  rejeter  cette 
manière  de  faire,  ne  pas  épuiser  la  propriété  désodorisante 
de  la  terre  et  employer  immédiatement  le  produit  pour  la 
culture. 

Tout  en  reconnaissant  les  mérites'de  ce  système  et  la  possi- 
bilité de  l'appliquer  dans  les  camps  et  dans  les  casernes  situées 
à  la  périphérie  des  villes,  nous  devons  faire  observer  qu'il  ne 
dispense  pas  d'adopter  des  moyens  spéciaux  pour  l'éloignement 
des  eaux  de  rebut. 

2.  LATRINES  A  TOURBE. 

La  tourbe  séchée  et  pulvérulente  est  extrêmement  absor- 
bante. On  utilise  la  couche  supérieure  des  gisements  de  tourbe. 
A  l'état  pulvérulent,  la  tourbe  absorbe  de  six  à  dix  fois  son 
poids  de  liquide  et  elle  fixe  des  quantités  importantes  d'ammo- 
niaque et  de  gaz  mal  odorants  ;  mélangée  aux  matières  fixes 
et  aux  urines,  elle  prévient  la  fermentation  et  l'on  obtient  une 
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espèce  de  terreau  qui  n'émet  aucune  odeur.  La  projection  de  Ja 
matière  pulvérulente  sur  les  déjections  est  obtenue  comme  dans 
l'earth -System. 

3.  SYSTÈME  GOUX. 

Il  procède  d'une  idée  qui  offre  certains  points  de  ressem- 
blance avec  le  précédent.  Des  tonneaux  sont  garnis  intérieu- 
rement d'un  mélange  de  poussière  et  de  balayures  de  greniers 
à  fourrage,  de  déchets  de  graines,  de  vase,  de  crottin  de  cheval, 
de  tourbe,  de  fanes  sèches,  de  pailles  hachées,  de  débris  quel- 
conques, en  particulier  de  résidus  de  filatures  et  de  tissage,  le 
tout  soumis  à  la  fermentation  pendant  six  mois  avant  sa  mise 
en  usage.  Ce  système  serait  donc  surtout  applicable  aux 
casernes  de  cavalerie  et  d'artillerie  montée.  Un  tonneau  étant 
rempli  de  matières  fécales,  on  boulonne  à  sa  partie  supérieure 
un  couvercle  et  le  seul  mouvement  de  roulement  suffît  pour 
faire  le  mélange  intime,  qui  peut  dès  lors  être  utilisé  pour 
l'agriculture. 

M.  Vallin  a  justement  signalé  la  nécessité  de  n'employer 
comme  absorbant  que  des  matières  fraîches,  et  s'est  môme 
demandé  s'il  ne  serait  pas  plus  avantageux  de  garnir  les  ton- 
neaux simplement  avec  de  la  terre  sèche  qui  aurait  une  action 
probablement  égale,  sinon  plus  énergique.  Il  est  certain  que  si 
l'absorbant  a  déjà  subi  un  commencement  de  fermentation,  ou 
si  on  l'emploie  avec  parcimonie,  la  putréfaction  s'empare  bientôt 
du  mélange.  M.  Vallin  ajoute  que  les  tonneaux  doivent  être 
abrités  contre  la  pluie  et  les  intempéries,  car  l'humidité  fait 
entrer  leur  contenu  en  putréfaction.  On  les  déposera  donc  sous 
des  hangars  largement  ventilés,  jusqu'au  moment  où  la  trans- 
formation sera  achevée.  Les  tinettes  Goux  ont  été  adoptées  au 
camp  d'Aldershot,  à  Sheerness  et  à  Woolwich,  dans  les  camps 
permanents  autour  de  Paris  et  au  nouvel  hôpital  de  Bourges. 
L'application  que  nous  en  avons  vue  dans  une  caserne  de 
Limoges  nous  porte  à  croire  que  ce  système  n'a  pas  tenu  toutes 
ses  promesses. 

4.  LATRINES  A  CENDRES. 

Comparées  à  la  terre,  les  cendres  n'ont  qu'un  pouvoir 
désodorisant  très  faible.  Leur  rôle  principal  est  de  rendre  plus 
sèches  les  matières  contenues  dans  le  tonneau  ou  dans  la  fosse 
et  d'empêcher  ainsi  les  infiltrations.  Comme  les  réservoirs  se 
remplissent  plus  rapidement,  on  est  forcé  de  faire  la  vidange 
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une  fois  par  semaine,  ce  qui  est  avantageux  au  point  de  vue  de 
la  salubrité  (Vallin). 

Il  ne  se  produit  pas  ici,  comme  au  sein  de  la  terre,  une 
transformation  profonde  des  matières  ;  les  gaz  sont  simplement 
absorbés  et  si  la  masse  est  ancienne,  elle  dégage  une  odeur 
infecte  quand  on  la  remue.  Notons  au  surplus  que  l'on  peut 
compter  seulement  sur  45  kilogrammes  de  cendres  de  houille 
par  homme  et  par  année,  et  que  cette  quantité  est  infiniment  trop 
faible  pour  que  le  résultat  visé  puisse  être  atteint.  Nous  pensons 
donc  que  l'on  ne  peut  songer  à  appliquer  ce  procédé  dans  les 
casernes,  où  il  ne  tarderait  pas  à  produire  de  sérieux  inconvé- 
nients. Nous  nous  bornerons  à  indiquer  l'emploi  du  tan  épuisé. 
Quant  au  charbon,  s'il  peut  remplacer  la  terre  sèche,  et  si 
même  il  désinfecte  mieux  qu'elle,  on  conçoit  que  son  prix  rela- 
tivement élevé  ne  permet  pas  de  l'appliquer  en  grand. 

Nous  répéterons  au  sujet  des  derniers  systèmes  dont  nous 
venons  de  donner  une  analyse  rapide  ce  que  nous  disions  à 
propos  des  fosses  mobiles.  Vus  de  loin,  ces  appareils  semblent 
donner  toute  satisfaction  ;  mais  en  réalité,  après  quelque  temps 
de  fonctionnement  dans  des  établissements  publics,  ils  devien- 
nent des  objets  malpropres  et  repoussants. 

IV.  —  DÉSINFECTION. 

Sans  doute  il  serait  très  désirable  que  l'on  pût  désinfecter 
réellement  les  déjections,  arrêter  dans  leur  développement  les 
microbes  qu'elles  renferment,  ou  même  les  détruire,  particu- 
lièrement lorsqu'on  est  contraint  de  conserver  pendant  quelque 
temps  les  matières  dans  des  réservoirs  fixes  ou  mobiles.  Malheu- 
reusement cette  pratique  entraînerait  des  frais  considérables  : 
au  coût  des  désinfectants,  il  faudrait  ajouter,  en  effet,  le  prix 
d'appareils  spéciaux  fonctionnant  automatiquement,  car  on  ne 
pourrait  compter  sur  le  bon  vouloir  individuel.  La  désinfection 
exigerait  un  contrôle  et  des  mains  expérimentées,  les  désinfec- 
tants sûrs  possédant  des  propriétés  toxiques  ou  autres,  qui  ne 
permettent  pas  d'en  abandonner  l'application  au  premier  venu. 

Il  n'est  pas  douteux  que  les  sommes  que  réclamerait  la 
désinfection  rationnelle  des  matières  excrémentitielles,  seraient 
appliquées  beaucoup  plus  judicieusement  à  l'établissement  d'un 
système  d'évacuation  intégrale  et  immédiate  ;  aussi  n'entrerons- 
nous  pas  dans  la  description  et  la  discussion  des  procédés  qui 
ont  été  recommandés  et  appliqués,  et  renverrons-nous  le  lec- 
teur qui  s'intéresserait  à  cette  question  au  rapport  sur  l'éloi- 
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gnement  des  matières  excrémentitielles,  publié  en  1886  et  men- 
tionné plus  haut. 

ORDURES  MÉNAGÈRES. 

On  comprend  sous  cette  dénomination  les  produits  du 
balayage,  les  débris  d'aliments  et  les  résidus  solides  des  opéra- 
tions culinaires,  les  aliments  avariés,  les  os,  les  fragments  de 
vaisselle,  les  cendres,  la  suie,  le  papier,  les  chiffons,  etc.  Parmi 
ces  matières  de  nature  et  d'origine  si  diverses,  il  en  est  d'inertes, 
tandis  que  d'autres  sont  susceptibles  de  se  décomposer  et 
peuvent  même  contenir  des  germes  infectieux,  celui  de  la  tuber- 
culose par  exemple.  Les  quantités  de  ces  rebuts  solides  qui 
sont  produites  par  tête  et  par  jour  variant  beaucoup  suivant 
les  habitudes,  le  mode  d'alimentation  et  même  la  saison,  les 
moyennes  que  l'on  pourrait  établir  n'offriraient  aucun  intérêt 
pratique. 

Les  ordures  ménagères  seront  recueillies  de  préférence 
dans  des  récipients  mobiles  en  métal  ou  en  bois  dur  munis  de 
couvercles  et  protégés  contre  la  pénétration  des  eaux  météo- 
riques. On  les  placera  de  façon  que  les  émanations  et  les 
poussières  ne  puissent  être  chassées  vers  les  bâtiments  par  les 
vents  dominants.  Dans  les  villes,  l'enlèvement  et  le  transport  se 
feront  le  plus  souvent  par  les  tombereaux  du  service  des  boues. 
S'il  n'en  est  pas  ainsi,  on  adoptera  de  légers  tombereaux  en  tôle 
qui  serviront  à  la  fois  au  collectionnement  et  au  transport 
des  ordures  ménagères. 

Il  est  certainement  désirable  en  principe  que  toutes  les 
substances  décomposantes  soient  enlevées  sans  délai  ;  mais  ce 
desideratum  est  plus  ou  moins  pressant  suivant  les  conditions 
locales.  Sans  contredit,  l'accumulation  des  matières  dont  il  est 
question  présente  plus  d'inconvénients  dans  les  pays  chauds 
que  dans  les  contrées  froides,  dans  les  situations  encaissées, 
humides  et  chaudes  que  si  l'exposition  est  libre  et  ouverte  à 
l'influence  des  vents  froids,  dans  les  casernes  placées  au  centre 
des  villes  que  dans  celles  élevées  en  dehors  des  agglomérations. 
Il  n'est  donc  pas  nécessaire  de  procéder  toujours  avec  la  même 
rigueur;  on  tiendra  compte  des  circonstances  et  spécialement 
des  difficultés  et  des  frais  que  pourrait  occasionner  l'enlèvement 
quotidien  des  ordures,  pourvu  que  certaines  autres  conditions 
soient  observées. 

Mais  il  est  des  cas  où  la  totalité  des  matières  de  rebut  doit 
être  enlevée  au  moins  une  fois  par  jour.  Il  en  sera  ainsi  d'abord 
dans  les  pays  chauds  et,  sous  tous  les  climats,  durant  la.  saison 
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chaude  ou  toute  saison  malsaine.  La  même  pratique  devra  être 
observée  dans  les  casernes  des  villes,  dans  les  forts  où  l'espace 
dont  on  dispose  est  très  restreint  et  où  les  bacs  à  ordures  seront 
nécessairement  placés  à  une  faible  distance  des  locaux  habités. 

Dans  les  localités  non  agglomérées,  s'il  est  impossible  de 
réaliser  l'enlèvement  journalier,  on  donnera  aux  récipients  à 
ordures  une  capacité  répondant  aux  besoins  de  deux  ou  trois 
jours;  mais  sous  les  conditions  suivantes  : 

1°  Les  récipients  fixes  seront  suffisamment  éloignés  des 
locaux  habités  pour  que  toute  pénétration  d'émanations  ou  de 
poussières  soit  évitée  ; 

2°  Les  lieux  de  dépôt  seront  établis  au-dessus  du  niveau 
du  sol  et  à  0m,30  au  moins  au-dessus  de  la  surface; 

3°  Le  sol  sera  dallé  ou  asphalté  ; 

4°  Les  réservoirs  à  ordures  seront  couverts. 

FUMIERS. 

Dans  les  casernes  de  cavalerie  et  d'artillerie  montée,  les 
dépôts  de  fumier  seront  établis  à  la  plus  grande  distance 
possible  des  locaux  affectés  à  la  troupe.  Le  livre  bleu  de  1861 
donne  à  cet  égard  des  indications  aussi  nettes  que  rationnelles. 
Il  préconise  une  disposition  d'ensemble  qui  se  résume  en 
quelques  traits.  Les  bâtiments  à  un  étage  renfermant  les  cham- 
brées formeraient  une  ligne  derrière  laquelle  s'élèveraient  les 
écuries  à  une  distance  de  30  à  40  pieds  (9  à  12  mètres)  ;  derrière 
elles  viendraient  les  hangars  pour  la  litière  et  les  fourrages  et 
au-delà  de  ceux-ci  les  dépôts  de  fumier,  les  latrines  et  les 
urinoirs. 

Il  va  de  soi  que  l'installation  des  dépôts  de  fumier  doit 
prévenir  d'une  manière  absolue  la  contamination  du  sol  et  des 
eaux.  C'est  ce  que  l'on  obtiendra  en  établissant  une  aire  étanche, 
d'où  les  liquides  s'écouleront  par  une  rigole  ou  un  canal  sou- 
terrain vers  un  égout  voisin  ou  une  citerne  étanche  qui  sera 
vidée  régulièrement.  Au  système  ancien  des  fosses,  nous  préfé- 
rons celui  des  plates-formes  établies  de  niveau  avec  le  sol 
environnant.  Celles-ci  présentent  une  surface  de  revêtement 
moins  étendue,  assurent  mieux  l'évaporation  et  tiennent  le 
fumier  et  la  citerne  à  purin  plus  éloignés  de  la  nappe  sou- 
terraine. Ces  aires  peuvent  être  soit  planes  avec  une  pente 
uniforme  vers  l'une  des  extrémités,  soit  convexes  avec  des 
pentes  doucement  inclinées  vers  la  rigole  de  ceinture,  soit 
concaves  avec  inclinaison  légère  vers  l'axe.  Leur  revêtement 
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est  constitué  par  une  couche  de  béton  sur  laquelle  on  assied  un 
pavage  en  pierres  jointoyées  au  ciment  ou  plus  simplement 
par  une  couche  de  béton  avec  enduit.de  ciment. 

L'aire  sera  limitée  par  une  bordure  en  pierre  avec  saillie 
suffisante  pour  prévenir  l'irruption  des  eaux  de  surface.  C'est 
à  cette  source  que  doivent  être  rapportées,  en  effet,  la  dilu- 
tion du  purin  et  les  débordements  qui  l'entraînent  dans  les 
cours  et  souvent  même  dans  les  puits.  Le  fumier,  qui  possède 
toujours  une  température  élevée,  conséquence  des  phénomènes 
de  fermentation  dont  il  est  le  siège,  est  capable  d'absorber  et 
d'évaporer  beaucoup  plus  d'eau  que  l'atmosphère  ne  peut  lui  en 
fournir.  Il  est  donc  inutile  de  le  protéger  par  un  toit  contre  la 
chute  des  eaux  météoriques. 
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